COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 18 JUIN 1894, 


PRÉSIDENCE DE M. LŒWY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE, 


M. le Ministre DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE adresse une ampliation du 
Décret par lequel M. le Président de la République approuve l’élec- 
tion, faite par l’Académie, de M. d’Arsonval, pour remplir la place laissée 
vacante dans la Section de Médecine et Chirurgie par le décès de M. Brown- 


Sequard. 


Il est donné lecture de ce Décret. 


Sur l'invitation de M. le Président, M. »’Arsoxvaz prend place parmi ses 
Confrères. 


C. R., 1894, 1* Semestre. (T. CXVIII, N° 25.) 197 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur le satellie de Neptune. 
Note de M. F'. 'Trsserann. 


« 1. Je me suis occupé, il y a quelques années (Comptes rendus, 
t. CVIL), des anomalies présentées par le satellite de Neptune ; le plan de 
son orbite est animé d’un mouvement très sensible que j'ai attribué à l’ac- 
tion du renflement équatorial de la planète. M. Newcomb, notre savant 
correspondant, avait eu de son côté la même idée. Dans les cinq dernières 
années, M. H. Struve a fait des observations nombreuses et très précises . 
du satellite de Neptune avec la grande lunette de l’observatoire de Poul- 
kovo. Il vient de publier ces observations (Mémoires de l’Académie des 
Sciences de Saint-Pétersbourg, t. XLII, n° 4) et les calculs qu'il a faits pour 
en déduire les éléments elliptiques du satellite; il a discuté de même 
toutes les observations antérieures. 

» Le Mémoire très intéressant de M. H. Struve met en pleine évidence 
le mouvement progressif du plan de l'orbite du satellite; ainsi, de 1848 à 
1892, la longitude du nœud a augmenté de 7°, tandis que l’inclinaison a 
diminué d’à peu près autant. Ces changements très nets sont cependant 
loin de suffire pour déterminer la position du plan de l’équateur et l’apla- 
tissement de Neptune; néanmoins, on peut en déduire quelques indica- 
tions intéressantes, comme je vais le montrer. 

» IT. Soient 0 et + la longitude du nœud ascendant et l’inclinaison de 
l'orbite du satellite à l’époque #; 0’ et w’ les quantités analogues pour 
l’équateur de la planète; C l’angle des deux plans; z et a le moyen mou- 
vement et le demi-grand axe du satellite; b, e et x le rayon équatorial, 
l’aplatissement de la planète et le rapport de la force centrifuge à lat- 
traction pour un point de l’équateur. On a, en se reportant à ma Commu- 
nication mentionnée plus haut, L 


ere) 0 cosC 
SIN? 7 = FAQs CT ann à 
nd 
snp T =— sn cosC IE, 
(1) cos CO = cosy cos?’ + sing sin’ cos (0'— 0), 


= (1x). 


(1573 ) 
» L’angle C reste constant; les équations précédentes peuvent encore 
s’écrire 


(2) = e[- coto’+ coto cos(® — 0], 
d + 

(3) T= — psin(8 — 6), 

(4) p=Tn(e 14) cosCsinv'. 


» J’ai déduit des nombres ‘rapportés par M. H. Struve, à la page 62 de 
son Mémoire, par un calcul d’interpolation, les positions suivantes du plan 
de l'orbite du satellite, rapportées à l’équateur et à l’équinoxe terrestre de 
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l'unité de temps est l’année julienne, et l’on a 


PP 185,18, 1} 1970, 01; 1, — 1882,86. 


» J'applique l’équation (1) aux trois époques ci-dessus, et je prends la 
moyenne, ce qui donne 

4 cosC F ; Er 
(6) Cut 0,542 coto' — 0,840 cos®’ — 0,03/ sinÿ'; 
c’est une équation très sûre. J’applique maintenant les équations (2) et (3) à 
dû 
dt 
leurs (5), 0 et © par 0, et w,, ce qui donne 


r d - 
l’époque moyenne, en remplaçant — et . par la moyenne des trois va- 


{ + 02,173 — psin(0/— 182°,3), 


(7) | + 09,100 = p[— coto’+ cotr122°,83 cos(0" — 182°,3) |. 


» J'élimine b entre ces deux équations; je trouve 


(A) coto’— 0,892 sin9 + 0,97 cos”, 


(1374) 
ce qui est encore une relation assez sûre; en la combinant avec la for- 
mule (6) pour éliminer coty’, il vient 


(B) se — 0,517 sin0 — 1,164 cos('. 


sin o 


» L’équation (A) est celle d’un grand cercle sur lequel doit se trouver 
le pôle de l’équateur de Neptune; on peut la mettre sous la forme 


(8) colo" = — tangicos(#— Q), 


et lon a 


GES) 149070; 


» Quand on considère 0’ comme une variable indépendante, et + 
comme une fonction de 0’ déterminée par l'équation (A), on trouve que 
l'expression (B) de cosC s’annule pour 

bn 9 et BE 0: 

» On a cosC > 0, pour 113°,9 <0°< 293°, 9. 

» IIT. Cela posé, nous allons chercher à resserrer autant que possible 
les limites entre lesquelles 0’ peut être COM 

» On peul toujours supposer cosC >> 0, à la condition d'échanger : au 
besoin les nœuds de l’équateur, car le sens du mouvement de rotation de 
la planète n'intervient pas ici; ce qui agit, c’est le ménisque équatorial. 
On voit, d’ailleurs, que les équations (2) et (3) restent les mêmes si l’on 


change 
0’, v'et cosC en 180°+ 0’, 180° — ©’, — cosC. 


: d ; 
» Nous pouvons donc supposer p >> 0. [Puisque est << o dans lin- 
tervalle des observations, on doit avoir 


sin(# —6,)>0o, sin(9 — 0,) > 0, 
164 560, dr: 


d'où 


» Mais on a vu plus haut que cosC est << o quand #’ dépasse 293°,9; il 
en résulte 
(a) 18471 020,0. 


» J'ai fait ensuite une série de calculs numériques, en attribuant à 0’ 
des valeurs équidistantes, comprises entre les limites (9). On voit par la 
formule (8) que 9’ augmente jusqu’à 137° pour diminuer ensuite, et il est 


(1375 ) 

facile de démontrer, à l’aide des formules (A) et (B), que, dans le même 
intervalle, C croît constamment. J’ai déterminé les valeurs de v’ et de C 
par les équations (A) et (B), et celles des = 2 et À “ pour les époques 4,, 
4, et #, par les formules (2) et (3); jai obtenu ainsi le Tableau suivant : 


danse LUE 190,3 195,3 200,3 205,3 210,3 215,3 220,3 

RUE SET AB SOS 126,7 120,1 131,0 132,6 134,0 139,1 135,9 

SR ne note À Ne TS à 7,1 12,1 16,4 20,5 24,4 28,2 31,7 
d . 

(4) de taurs 0,174 0,259 0,342 0,423 0,500 0,974 0,643 

Po \@£ Jo 

(2) HSE 0,139 0,225 0,309 0,391 0,470 0,945 0,616 

Pi dt 1 

(de) te 0,108 0,194 0,279 0,362 0,441 0,518 0,591 

Pa \dt }2 

(à) Rate 0,055 0,132 0,209 0,284 0,356 0,426 0,494 

Po \dt /o 

(à) Lou 0,121 0,199 0,268 0,339 0,407 0,472 0,534 

Pi dt 1 

L() SAR R e 0,164 0,236 0,306 0,374 0,439 0,501 0,559 

P2 dt 2 

d>\ . {dû 

(RS). 1,23 Ra 1,18 1,18 1,17 1,17 1,17 

dû dn 

(à), (Se). 3,0 1,8 149 ) HS) 1,2 ŸyT 


d 
ee et de même 


Ge désigne la moyenne arithmétique des 3 valeurs de 
CRE dt 


» D’après les équations (7), les nombres de l’avant-dernière ligne 
horizontale devraient être égaux à 1,15. Mais il y a plus : d’après les 


valeurs (5), les nombres de la dernière ligne horizontale devraient être 


, 10 EH) Ta ARS : 
égaux à = Fe — 0,9; mais, à cause des erreurs des observations, on peut 
1 


admettre 1,0 ou même 1,1. Les valeurs 0 = 230°,3 et 250°,3 donnent 
1,16 et 1,16; 1,07 et 1,00. Il me semble que l’on peut admettre dans ces 
conditions que l’on a 

(SPA 


et, dès lors, les valeurs comprises entre les limites 


220.0 2900 


( 1976 ) 
représentent également bien les observations, ou du moins les données (5). 
On a ensuite 


PAS EHQUET 79994 
de sorte que la valeur de 9’ est assez bien déterminée; enfin, 
329€ C << 88°. 


» IV. Il reste à voir comment varie l’aplatissement quand on attribue à 
0’ des valeurs comprises entre les limites ci-dessus : on a, d’après les for- 


mules (3) et (4), 


2 


1 & 1/f/dg\ 1 
2 Bb n\dt),u’ 


u = cosC sinv’sin (0 — 0,); 


en faisant 


on a d’ailleurs 


a 


de 
3 = 14,54, logn —4,31974, (A) = — 0,178, 


et il vient 
(10) e—1x=(3,2134) =. 


» On est ramené à étudier les variations de w. On trouve, en ayant 
égard aux formules (A) et (B), 


CR (1,000 sin®/— 0,040 cos®/)(0,517sin0/+ 1,164 cosû'} 
F5 1+ (0,892 sin0+ 0,597 cos0/)* x 
d'où 
__ 0,517 +71,1433— 0,047 
7 1,79622+1,0653 + 1,356 


z = tang’. 


…. s’annule pour deux valeurs de 3 qui donnent 
ds 
0"— 59,2; 2149016 DEMO 0 3279/0! 


» La troisième de ces valeurs convient seule, et la valeur correspon- 
4 4 


dante de e— {x est --; 0’ variant de 220° à 2309°,2, & —1x diminue de ;+ à 
4 


515 pour augmenter ensuite jusqu’à -; pour 0’ — 290°. Le petit Tableau 
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suivant donne une idée de la variation : 


1 1 I } ü ë 

6’. Let Se E JÉ C. ot. 

230 MMS 145 53 TA bg are 
250:...:242 145 72 18,6 52 136 

(C) 270.1... 182 109 55 16,2 66 132 
DST NU, 88 AA day 72 130 

200 TRE 68 34 12,8 76 128 

DD ET D 46 35 10,9 81 126 

ados. 035 20 10 6,9 86 124 


» Ayant les valeurs de « — x, il s’agit d’en conclure l’aplatissement ; 
mais ici intervient la loi inconnue de variation de densité à l’intérieur de 
Neptune. Si cette planète était homogène, on aurait 


Ex, = $(E — 4x); 

c’est ainsi qu’on a trouvé les nombres «, du Tableau précédent. Dans le cas 
presque certain de l’hétérogénéité, le mieux à faire est peut-être de voir 
e— Lx 

E 
a pour valeurs o, 27 et 0,28. En admettant 0,3 pour Neptune, on trouve 
&, = 263 On a inscrit les valeurs de :, dans le Tableau (C). 

Soient T la durée de la rotation de Neptune, D sa densité moyenne, 
T, et D, les quantités analogues pour la Terre et x, le nombre analogue à ». 
On a, comme on sait, 


ce qui arrive pour Jupiter et Saturne; pour ces planètes, le rapport 


Di 
Les Tim 5 
or, 
D; é 4 e — Lx 
5 = 0,300, er : 0, Ne 
Il en résulte 
pe 
7 Viooe 


C’est avec cette formule que l’on a calculé les valeurs ci-dessus de T. 

» On voit que les petits aplatissements correspondent à des valeurs 
modérées de C, mais à des durées de rotation assez grandes. Pour avoir 
des durées de rotation comparables à celles de Jupiter et de Saturne, il 
faudrait aussi des aplatissements du même ordre, c’est-à-dire forts, et des 
valeurs de C au moins égales à 80°, » 
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CHIMIE. — Le principe du travail maximum et l'entropie; par M. Berruecor. 


I. — L'ACTION CHIMIQUE ET LE DÉGAGEMENT DE CHALEUR. 


« On a remarqué de tout temps que l’action chimique est le plus sou- 
vent accompagnée par un dégagement de chaleur. Mais les premiers qui 
aient cherché à généraliser cet énoncé ont été arrêtés par des contradic- 
tions, telles que les déplacements d’acides opérés dans les dissolutions 
avec absorption de chaleur (acide sulfurique déplacé par l’acide chlorhy- 
drique dans les sels, par exemple); les précipitations accompagnées du 
même phénomène (sulfate de soude et chlorure de strontium en solutions 
étendues, au-dessus de 20°; carbonate de soude et chlorure de cal- 
cium, etc.); enfin et surtout la décomposition par une élévation de tem- 
pérature des combinaisons, décomposition accomplie, tantôt avec absorp- 
tion de chaleur, tantôt avec dégagement de chaleur. Hess, Favre et Silber- 
mann, Andrews, pour ne pas remonter plus haut, ont agité la question, 
sans réussir à la résoudre et sans même essayer de trouver une méthode 
de calcul ou de raisonnement qui lui fût applicable. M. Thomsen, dans les 
travaux qu'il a publiés en 1853, a cherché à approfondir le problème, mais 
sans proposer davantage aucune solution précise de la difficulté relative 
aux absorptions de chaleur que l’on observe dans un grand nombre de 
phénomènes : c’est ainsi qu’il a tâché d’expliquer les déplacements récipro- 
ques des acides par un prétendu coefficient spécifique d’avidité, qui déter- 
minerait tantôt un dégagement de chaleur, tantôt une absorption, repré- 
sentés par le mot équivoque de tonalité thermique; c’est-à-dire que le signe 
du phénomène serait indifférent à l’existence même d’une réaction pure- 
ment chimique. Quant à la distinction fondamentale entre le mécanisme 
de formation des combinaisons produites avec dégagement de chaleur, 
et le mécanisme des combinaisons produites avec absorption de chaleur, 
elle n’a pas été abordée par les auteurs précédents et les mots mêmes 
endothermiques et exothermiques, qui la définissent, ont été créés plus tard 
et dans le cours de mes recherches. 

» Ce qui caractérise ces dernières, c’est une tentative pour ramener 
la prévision et l’explication des réactions chimiques à certaines notions 
générales thermochimiques. Je me suis efforcé d’y parvenir par une analyse 
exacte et inconnue jusque-là des conditions des réactions, analyse dont 
J'ai déduit une méthode de calcul précise, ayant pour objet de séparer les 
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quantités de chaleur d’origine purement chimique, des quantités de cha- 
leur étrangères à l’action chimique proprement dite, telles que : 

» Celles qui répondent aux travaux mécaniques extérieurs ; 

» Celles qui répondent aux changements d’états purement physiques : 
fusion et volatilisation ; 

» Celles qui sont mises en jeu par l'intervention additionnelle, physico- 
chimique, de l’eau et des dissolvants, intermédiaires passés sous silence 
dans les écritures ordinaires des réactions; 

» Enfin, les quantités de chaleur absorbées dans les décompositions 
chimiques réversibles, c’est-à-dire dans les dissociations. 

» Toutes ces quantités sont susceptibles d’être mesurées par des expé- 
riences spéciales. On les retranche de la chaleur brute, dégagée dans la 
transformation, et il reste, selon moi, la chaleur chimique proprement 
dite, dont la grandeur relative détermine les phénomènes, toutes les fois 
que l’on se trouve en dehors des limites de dissociation. 

» Bref, je distingue les phénomènes attribuables aux énergies internes 
du système, lesquelles jouent le rôle principal, toutes les fois qu’il n’existe 
aucun composé dissocié; et les énergies extérieures d’ordre calorifique, 
qui interviennent d’une façon incontestable et à température constante, de 
facon à fournir la chaleur absorbée dans la dissociation. En dehors de ce 
dernier état, je ne fais jouer aux énergies calorifiques aucun rôle, je le ré- 
pète, dans un système maintenu à température constante : c’est là un point 
qui a été parfois mal compris. 

» Pour traiter la question chimique dans toute son étendue, j'ai déter- 
miné, d'autre part, les lois générales qui règlent les équilibres dans les 
systèmes homogènes, par mes recherches sur l’éthérification (1862), qui 
ont servi de point de départ aux travaux ultérieurs sur les équilibres; j'ai 
distingué les équilibres dans les systèmes homogènes et dans les systèmes 
hétérogènes et j'ai montré (1872) comment ces derniers étaient régis par 
une loi générale, qui fait tout dépendre des actions exercées à la surface 
de séparation et non des masses relatives des corps mis en présence, loi 
applicable à une multitude de phénomènes physiques et chimiques (*). 

» Telle est l'analyse, fondée sur des données rigoureuses et toutes dé- 
terminables par expérience, — analyse que personne n’avait encore abor- 
dée, — par laquelle j'ai essayé d'établir le principe expérimental du travail 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XXVI, p. 408.— Essai de Mé- 
canique chimique, t. I, p. 96. 
C. R., 1894, 1 Semestre. (T. CXVIII, N° 25.) 178 


( 1380 } 


maximum. Sa fécondité a été prouvée par la découverte d’une multitude de 
faits nouveaux, révélés dans l’étude approfondie des réactions réputées 
les plus simples. Il a fixé certaines conditions de possibilité de formation 
directe des combinaisons, envisagées isolément et à température constante. 
J'en ai fourni une multitude de vérifications a posteriort, et je maintiens 
qu'il est conforme aux faits observés au voisinage des températures mises 
en jeu dans la plupart des expériences chimiques; je veux dire dans le 
même ordre d’approximation que les lois desphysiciens, telles que celles de 
la compressibilité uniforme des gaz, ou de leur dilatabilité. 

» Les idées que j'ai soulevées ayant été aujourd’hui mises à l’épreuve par 
de longues études, le moment me paraît venu d’entrer dans des explications, 
justifiées par les données nouvelles introduites successivement dans la dis- 
cussion. Les objections adressées à ma manière de voir ont été faites : les 
unes a priori, au nom du principe thermodynamique de l’entropie, et en 
vertu de raisonnements qui n’ont rien de contradictoire, en réalité, avec le 
principe expérimental du travail maximum, tel que je l’ai constamment 
appliqué : je le montrerai tout à l'heure; 

» Les autres a posteriori, en invoquant des faits, soit mal connus, soit 
mal compris, ou mal analysés, c’est-à-dire en négligeant de tenir compte 
de la totalité des composés réels intervenant, ou de leur état physique, à la 
température et dans les conditions réelles de la réaction; ou bien encore 
de leur état de combinaison ou de dissociation; ou bien enfin de leur union 
chimique avec l’eau, qui joue le rôle de dissolvant dans les réactions opé- 
rées par voie humide; c’est-à-dire sans observer les règles précises de 
calcul que j'avais formulées par de nombreuses applications. 


Il. — Lx PRINCIPE DU TRAVAIL MAXIMUM. 


» Envisageons les combinaisons chimiques à partir de certains élé- 
ments À, B, C, D, E, ... pris comme état initial, et constituant différents 
systèmes finaux de composés, tels que AD + CDE + ..., AC + BDE +... 
Supposons ces corps, tant simples que composés, privés de chaleur, ce qui 
répond à la notion théorique du zéro absolu. En passant des éléments 
libres à l’un quelconque des systèmes finaux signalés plus haut, il y a perte 
ou gain d’une certaine énergie, représentable par un travail, ou, ce qui est 
équivalent, par une quantité de chaleur Q. Pour d’autres systèmes finaux, 
on aura Q', Q”, . … | 

» Observons d’abord que les corps envisagés comme privés de chaleur 
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ne sauraient affecter qu’un seul état physique, l’état solide. Ceci étant 
admis, les quantités Q, Q', Q” sont bien définies a priori (si l’on sup- 
pose l’absence de tout travail extérieur au système), et on conçoit qu’elles 
puissent être calculées a posteriori avec une approximation suffisante, 
d’après les expériences faites à la température ordinaire et d’après la 
mesure de la chaleur mise en jeu par les changements d'états physiques 
des corps, jointe à celle de leurs chaleurs spécifiques. 

» Ajoutons que, suivant les faits connus des physiciens, on est‘auto- 
risé à admettre que les chaleurs spécifiques des corps solides, à basse 
température, sont sensiblement constantes, ce qui facilite les calculs. Il y 
a plus : si nous rapportons les chaleurs spécifiques aux poids molécu- 
laires, nous savons, d’après une loi à l'étude de laquelle Kopp a con- 
sacré bien des travaux, que la chaleur spécifique d’un composé pris 
dans l’état solide est sensiblement égale à la somme des chaleurs spéci- 
fiques de ses éléments solides. D’après ces conditions, et dans les limites 
des vérifications expérimentales, la chaleur dégagée par la combinaison des 
éléments et rapportée à l’état solide peut être regardée comme sensiblement 
indépendante de la température. Aussi ai-je pris cette quantité de chaleur 
comme base fondamentale des comparaisons en Thermochimie : c’est sur 
elle que reposent la plupart des vérifications du principe du travail maxi- 
mum. Un tel mode de comparaison exelut — je doisle répéter — la chaleur 
mise en jeu par les changements d’état physique. Si donc nous envisa- 
geons plusièurs systèmes différents de combinaisons solides, engendrées 
par la combinaison des mêmes éléments, soient Q, Q’, Q”, ... les quantités 
de chaleur dégagées par la formation de chacun de ces systèmes respectifs, 
le principe de travail maximum signifie que le système définitif vers lequel 
tendra la combinaison des éléments sera celui pour lequel Q est le plus 
grand possible : Q > Q'> Q"..…. 

» Or cette évaluation est facile à faire, dans la plupart des cas, en Chimie 
minérale, et elle est du plus grand secours pour la prévision des phéno- 
mènes, ainsi que le montre l’étude expérimentale des substitutions simples 
entre le fluor, le chlore, le brome, l’iode et même l’oxygène, qui nous a 
fourni les faits les plus imprévus et les plus caractéristiques; celle des 
substitutions métalliques; l’étude de la formation des sels solides au 
moyen de leurs composants solides, acides et bases en particulier; l'étude 
des déplacements réciproques entre les acides, entre les bases, et celle des 
doubles décompositions ; toutes ces réactions étant constamment rappor- 
tées à l’état solide. Il y a, dans l’ensemble de ces groupes de réactions, 
conformité générale entre les faits observés et les prévisions du calcul. 
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LL — L’ENTROPIE. 


» Passons maintenant à la notion de l’entropie, qui conduit à celle d’une 
certaine quantité de chaleur réputée non transformable en travail dans 
les changements mécaniques et physico-chimiques. D’après les principes 
de la Thermodynamique, lorsqu'un système passe d’un état (a) à un 
état (b), à température constante, la chaleur K dégagée par ce change- 
ment; rapporté à l’état actuel des corps, est toujours supérieure au produit 
de la température absolue, T, par la perte d’entropie (S,—S;) : 


K=©>T(S,—S;). 


La quantité K—T(S,—S;) constitue l’énergie transformable en travail. Si 
© T(S,— 8,) est négligeable, ou suffisamment petit, en raison de la peti- 
tesse de S,— S;, ou de celle de T, il reste K > 0 : ce qui se rapproche 
de l'énoncé primitif du principe du travail maximum. Dans le nouvel 
énoncé ce principe se retrouve exact, et avec une évaluation du travail 
analogue; en effet, au lieu de défalquer de la chaleur totale les chaleurs 
latentes de fusion, de volatilisation, de dissociation, comme j'avais pro- 
posé de le faire, on en défalque la chaleur non transformable en travail 
mécanique, quantité dont les chaleurs latentes forment une grande par- 
üe. Bref ce que j'ai appelé la chaleur chimique correspond ici sensiblement 
à la chaleur transformable en travail. En réalité, cet énoncé modifié est 
plus général, quant à l’état des corps envisagés, puisqu'il embrasse à la 
fois les corps sous leurs différents états physiques et comprend égale- 
ment les cas d'équilibre ou de dissociation et les cas de non équilibre. 
Mais il est au contraire plus limité, quant à l’ordre des réactions aux- 
quelles il s’applique, et plus obscur dans ses prévisions. 1lest plus général, 
je le répète, n’étant pas assujetti aux mêmes conditions d’état solide et . 
d'absence de dissociation que dans l’analyse sur laquelle repose l’ancien 
énoncé; mais il est plus limité quant à l’ordre des réactions, attendu que 
la démonstration du théorème précédent n’a de sens physique que si le 
système possède une entropie calculable, ou s’il existe quelque moyen 
pour faire passer le système en sens inverse de l’état (b) à l’état (a), par 
voie réversible : tels sont, en effet, les changements d’états inverses, pro- 
duits par échauffement ou refroidissement ; par exemple, la fusion, la vola- 
tilisation, la dissociation. Au contraire, pour les changements chimiques 
non compris dans l'indication précédente, le théorème de l’entropie n’est 
plus démontrable : ce que les personnes qui se livrent à des calculs de 
physique mathématique ont souvent oublié. 
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» Ceci mérite d’être développé, car c’est un des points fondamentaux 
de la question, et il est nécessaire d’entrer dans des détails, la variété in- 
définie des phénomènes chimiques et la discontinuité, qui en est l’essence, 
ne permettant pas de les forcer à rentrer tous, bon gré mal gré, dans les 
cadres absolus d’une formule mathématique. Je citerai, par exemple, l’é- 
noncé suivant : « Siun composé est formé avec absorption de chaleur, plus 
» la température sera élevée, plus sera grande la masse du composé ». 
Disons d’abord que cet énoncé, pour être correct, exigerait l’addition des 
mots « au moment de l'équilibre » T c’est-à-dire que l'énoncé suppose 
qu’il ya à chaque instant réversibilité entre la formation et la décompo- 
sition des combinaisons endothermiques. 

» Or, en fait — je veux dire en s’en tenant aux résultats expérimentaux — 
cette réversibilité existe seulement pour les combinaisons exothermi- 
ques, et à partir d’une certaine température : c’est ce que l’on appelle 
la dissociation. Ce phénomène a même été généralisé d’une façon trop 
absolue, car on connaît beaucoup de combinaisons accomplies en théorie 
avec dégagement de chaleur et décomposables en fait avec absorption de 
chaleur, sans être susceptibles de dissociation réversible. Le gaz ammoniac, 
par exemple, en tant que formé d’azote et d'hydrogène; de même la com- 
binaison de l’iode et de l'oxygène libre pour former l'acide iodique, lequel 
ne se produit pas directement et se décompose entièrement, sans donner 
lieu à des phénomènes de dissociation; de même encore la combinaison 
de l’oxygène libre avec l’acide arsénieux pur, pour former l'acide arsé- 
nique, etc. Je cite ici des exemples étudiés en détail et expérimentalement. 

» La réversibilité est surtout inconnue dans l’étude des combinaisons 
endothermiques formées avec une absorption de chaleur considérable (!), 
telles que le gaz hypochloreux, le bioxyde d’azote, l'ozone (?), l’eau oxy- 


(:) Je ne parle pas des composés limites, tels que le gaz iodhydrique, dont le carac- 
tère endothermique n’est pas bien prouvé; car il repose sur un calcul déduit de déter- 
minations anciennes, exécutées avec le calorimêtre à mercure, et sur des chaleurs 
spécifiques, dont la mesure physique devrait être reprise. En employant les données 
très probables que j'indique à la fin de cette Note, on aurait, en effet 


Hgaz + Igaz = Higaz : + o0t1,35, 


vers la température ordinaire : au lieu de — 0,8. 

(2) Les éléments polymérisés étant assimilés à de véritables combinaisons, confor- 
mémert à la théorie des corps polymères, que j'ai exposée dans une Leçon faite devant 
la Société Chimique de Paris en 1863 et publiée dans ses Recueils. 
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génée, etc. En fait, pour les combinaisons que je viens de nommer, et 
tant qu’elles demeurent endothermiques, personne n’a jamais constaté 
qu'il existt, à aucune température, une tension finie de dissociation entre 
le composé et ses éléments. Au contraire, les expériences exécutées avec 
précision numérique ont prouvé que l'ozone, l’acide hypochloreux, l’eau 
oxygénée ne possèdent, dans aucune condition connue, une tension pro- 
prement dite de dissociation. Quand on les maintient à une température 
constante, ils se détruisent à la longue jusqu’à la dernière trace; et leur 
destruction a lieu avec une vitesse qui croît sans cesse, à mesure que la 
température est plus élevée, et qui ne tarde pas à devenir explosive Tai 
publié de nombreuses déterminations qui mettent ces points hors de doute. 
La notion de réversibilité ne paraît donc point applicable à de tels compo- 
sés; du moins, je répète, tant qu’ils demeurent endothermiques. Dès lors, le 
théorème précédent, irréprochable peut-être au point de vue d’un caleul 
purement mathématique, ne saurait être regardé, au point de vue expéri- 
mental, que comme une pure spéculation. 

» Il convient d’ajouter que cela ne veut pas dire qu’une combinaison 
endothermique, incapable de se former par l’union directe de ses éléments 
à la température ordinaire, ne puisse se former directement et donner 
lieu à des phénomènes d’équilibre à une température plus élevée; mais 
c’est à une condition fondamentale, celle de rentrer à ce moment dans 
la règle ; une semblable combinaison étant dans certains cas susceptible de 
devenir exothermique, et cela à la température où elle prend naissance 
réellement. La chose peut arriver notamment à cause des changements 
isomériques subis à cette température par les éléments, ou par leurs com- 
posés. Il ne s’agit pas ici d’hypothèses, car j'ai fourni bien des exemples 
de ces changements de signe thermique des réactions dans mon Essai de 
Mécanique chimique. 

» Ainsi s'explique, par exemple, la synthèse directe de l’acétylène, 
composé si fortement endothermique à la température ordinaire et à partir 
du carbone solide et polymérisé. Mais vers 4000°, température de sa syn- 
thèse effective, l’échauffement du carbone solide, envisagé isolément, le 
transforme d’abord en gaz, constatable par diverses épreuves, et accroît 
ainsi considérablement l'énergie de cet élément; puis le gaz carboné se com- 
bine à l’hydrogène, avec un dégagement de chaleur qu’on peut même 
évaluer approximativement à + 26%!, De même le sulfure de carbone est 
endothermique à la température ordinaire, si on le suppose formé à partir 
du soufre solide et polymérisé. Mais le soufre envisagé isolément gagne 
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de l'énergie, sous l'influence de l’échauffement, lorsqu'il passe de l’état 
solide à l’état gazeux, d’abord tricondensé, puis à l’état de gaz monocon- 
densé, dernier état qu’il possède à la température réelle de la synthèse du 
sulfure de carbone, telle que 800°; les faits connus indiquent que cette 
énergie deviendrait alors suffisante pour rendre exothermique la combi- 
naison du soufre et du carbone. Le sulfure de carbone et l’acétylène, aux 
températures où ils constituent des composés exothermiques, sont dès lors 
susceptibles de dissociation. Dans les conditions de leur synthèse directe, 
la chaleur totale, mise en jeu depuis les éléments solides, résulte en défini- 
tive de la superposition de deux quantités, savoir : la chaleur des change- 
ments d'état de l'élément solide, changements produits par les énergies 
calorifiques, et la chaleur de combinaison des éléments gazeux, due à l’ac- 
tion chimique proprement dite. Ce sont là, d’ailleurs, des faits d'expérience, 
et leur calcul, soit d’après les règles de l’entropie, soit d’après celles du 
principe du travail maximum, repose au fond sur des évaluations ana- 
logues : ils ne sont pas plus en opposition avec les unes qu'avec les autres. 

» Je ne discuterai pas ici les effets produits dans un système dont les 
différents points sont à des températures inégales ; me bornant à observer 
que, dans de tels effets, il n’y a rien qui ressemble à un équilibre perma- 
nent, et subsistant à température constante. 

» En résumé, les faits connus n’autorisent pas à envisager les combi- 
naisons endothermiques, en général et tant qu’elles conservent ce carac- 
tère, comme susceptibles d’équilibres réversibles. 

» Ces réserves faites, il convient d'’insister encore sur une circonstance 
capitale, à savoir que l’entropie ne saurait être définie rigoureusement, 
en l’état actuel de nos connaissances, autrement que dans un sens pure- 
ment mathématique. Je ne sais quelles découvertes nous réserve l’avenir ; 
mais jusqu’à ce jour, etau sens physico-chimique, comme il arrive souvent 
lorsqu'on passe des définitions thermodynamiques pures aux mécanismes 
réels des phénomènes physiques, l’entropie est une notion obscure et une 
quantité inconnue, inaccessible à l’expérience dans le plus grand nombre 
des cas, et dont la définition jette bien peu de lumière sur la prévision ou 
l'interprétation de la plupart des phénomènes chimiques. 

» La question qui se pose maintenant est de savoir si la quantité de 
chaleur mise en jeu dans les phénomènes chimiques ne doit pas être par- 
tagée en deux portions : l'une, comprenant les variations d’énergie dans 
un système privé de chaleur; l’autre, celles qui sont dues à l’acte de 
l’échauffement; l’entropie s'appliquant essentiellement à ces dernières : 
c’est sur ce point que vont rouler les explications qui suivent. 


( 1386 ) 


IV. — CoMPARAISON ENTRE LES CONSÉQUENCES DU PRINCIPE DU TRAVAIL MAXIMUM 
ET CELLES DE L'ENTROPIE. 


» Pour comparer les prévisions qui résultent du principe de l’entropie 
avec celles du principe du travail maximum, cherchons d’abord à évaluer 
l’entropie vers le terme où les corps ne contiendraient plus de chaleur, 
comme nous l'avons fait pour le travail maximum. A cette limite, il y a dé- 
pense d’énergie lorsqu'on passe des éléments à leur combinaison, cette 
dépense étant mesurée par la quantité de travail, évaluable en unités ca- 
lorifiques, que nous avons désignée par Q. Quelle est alors l’entropie des 
éléments? Quelle est l’entropie de leurs combinaisons? Quelle est enfin la 
variation survenue lorsqu’on passe des éléments à leurs combinaisons? 

» Je ne crois pas que les théories thermodynamiques actuelles per- 
mettent de répondre avec rigueur à aucune de ces trois questions. En 


effet, l’entropie étant représentée par [> on a dQ — c dT en général, 


c étant la chaleur spécifique, qui est elle-même fonction de T. Mais à basse 
température et pour les corps solides, on peut admettre, d’après les don- 
nées connues des physiciens, « — const. Dès lors, au voisinage du zéro 
absolu, l’entropie tendrait vers la valeur —+; ce qui montre que les raison- 
nements à l’aide desquels on évalue cette fonction perdent vers cette li- 
mite toute signification physique ou chimique. 

» Prenons maintenant les corps à une température réelle T, pour laquelle 
les chaleurs spécifiques des éléments solides et de leurs composés, égale- 
ment solides, satisfassent. aux relations expérimentales de constance et 
d'égalité signalées plus haut; ceci étant admis, la différence entre l’entro- 
pie des éléments et celle des composés sera, à cette température, 


Sa S+(c+e+e+..) fT C++.) 


S, — Sy étant la différence au zéro absolu. 

» Mais la somme c + c, + c,... relative aux éléments solides est, avons- 
nous dit, la même que la somme c’+ €, +... relative à leurs composés 
également solides. Dès lors, la différence des entropies à T sera la même 
qu’au zéro absolu. Pour déterminer l'énergie utilisable, il est nécessaire 
de faire une hypothèse. La plus vraisemblable paraît être de supposer le 
produit T(S,— S;) nul au zéro absolu. D’après cette hypothèse, la chaleur 
totale de réaction serait entièrement transformable en travail, et donnerait 
la mesure de l’énergie chimique, dans les systèmes privés de chaleur. 
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Cette énergie chimique demeurerait intégralement disponible pour les corps 
solides, non seulement au zéro absolu, mais à toute température : nous 
sommes ainsi ramenés au principe du travail maximum, pour la comparai- 
son des différents systèmes de combinaisons résultant de l’union des élé- 
ments, toujours dans l’état solide, mais à la température T. 

» Ainsi, dans ces limites relatives à l’état solide, les deux fonctions de 
l'énergie envisagées, travail maximum ou entropie, conduiraient aux 
mêmes conséquences. 

» On arriverait à la même conclusion, si l’on comparait la chaleur de 
combinaison sans condensation des gaz supposés parfaits et envisagés, 
par hypothèse, depuis le zéro absolu, ces gaz réagissant indépendam- 
ment de tout travail mécanique extérieur. Il suffirait d'admettre, comme 
on l’a reconnu dans une première approximation, que la chaleur spé- 
cifique des gaz composés sans changement de volume est égale à la 
somme de celles de leurs éléments. Ceci posé, on arriverait aux mêmes 
conclusions que pour l’état solide; bien entendu, en définissant de même 
la variation d’entropie au zéro absolu. J'avais signalé depuis longtemps la 
constance de la chaleur de formation des composés gazeux formés sans 
condensation : M. Gibbs a reproduit ce théorème. 

» Il s’agit maintenant d'envisager les changements d'états successifs que 
les corps de nossystèmes pourront éprouver, si on les soumet à l'influence 
d’une température croissante. Partons donc de l’état solide. À mesure que 
l’on élève davantage la température, l’égalité 


DE PE 


se vérifie de moins en moins exactement. Néanmoins, dans l’état solide, la 
différence entre ces deux quantités demeure généralement faible ; c’est-à-dire 
que la différence d’énergie utilisable entre le système initial et le sys- 
tème final demeure sensiblement nulle, étant accrue ou diminuée seule- 
ment d’une quantité minime. En d’autres termes, la quantité Q demeure 
presque en totalité disponible pour la transformation chimique; il en est 
ainsi, tant que la température n’est pas trop élevée, ou qu'il ne survient 
ni changement d’état physique, ni dissociation dans le système. 

» Cependant la chaleur dégagée par la transformation de l’un des 
systèmes envisagés dans un autre système, c’est-à-dire Q—Q', si l’on 
fait intervenir des températures croissantes, finira par se compliquer, en 
raison des changements d'états, fusion, volatilisation de chacun de ses 
composants; et même si l'intervalle de température est très considé- 
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rable, en raison de l'inégalité des chaleurs spécifiques; chacune de ces cir- 
constances donnant lieu à des absorptions de chaleur propres et sus- 
ceptibles de changer le signe de la différence Q — Q'. Dans ces conditions, 
la variation de la chaleur non utilisable prend également des valeurs très 
différentes ; toute fusion qui absorbe une quantité de chaleur F;, à la tem- 


; . ; Ce 1 * 
pérature T, donnant lieu à une variation d’entropie T> de même, toute 
1 
Ed : : Rare des . W 
volatilisation qui absorbe W, àT, donnant lieu à une variation d’entropie + 
1 


F 
Enfin les deux sommes É Fe — f et peuvent devenir fort inégales, du 


T 
moment où c n’est plus envisagé comme une constante, mais comme une 
fonction de la température : cette fonction est représentable d’ailleurs, 
comme on le sait par Les expériences des physiciens, à l’aide d’une formule 
telle que 
aFbE dE... 


formule intégrable et qui se réduit souvent à ses deux premiers termes. Pour 
les cas de ce genre, il n’est plus possible d’appliquer avec certitude le prin- 
cipe expérimental du travail maximum; mais on peut s’en servir encore 
comme d’un mode de calcul fournissant des données probables, dans un 
grand nombre de circonstances où les chaleurs spécifiques totales des sys- 
tèmes comparés demeurent voisines et où les changements d’états sont 
compensés en nombre et le sont aussi approximativement par leurs valeurs 
calorimétriques : dans ces conditions on conçoit que le signe de la diffé- 
rence Q — Q ne saurait être influencé que faiblement par la valeur com- 
plémentaire, déduite des variations d’entropies. 

» C’est ce que vérifient, en effet, une multitude de comparaisons expé- 
rimentales, lirées des phénomènes de substitution entre les métalloïdes 
unis aux métaux, de substitution entre les métaux formant des composés 
salins, de substitution entre les acides, entre les bases, enfin de double 
décomposition. 

» Soient, par exemple, les couples de réactions des éléments halogènes 
sur les sels haloïdes, telles que 


(1) Cl+MBr et Br+ MC; 
(2) Cl+MI et I + MC; 
(3) Br+MI et I + MBr. 


» Ces réactions peuvent être rapportées soit à l'état gazeux des élé- 
“ 
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ments halogènes, soit à leur état solide; les sels ayant dans tous les cas 
l’état solide. Pour l’état gazeux des divers éléments halogènes, si les deux 
gaz antagonistes sont à la même pression et à la même température, ils ont 
le même volume et la variation d’entropie peut être regardée comme né- 
gligeable : dès lors, la réaction sera déterminée par la différence Q — ©, 
évaluée à la température actuelle, soit pour 


(1) 10700 — 99300 — 6/00, 
(2) 105700 — 87000 — 18700, 
(3) 99300 — 87000 =— 12300. 


» La prévision des résultats se déduit donc des mêmes données, en 
tenant compte de l’entropie, qu'avec le principe du travail maximum. 

» Faisons maintenant un autre calcul, celui qui part de l’état solide des 
éléments au zéro absolu et qui envisage les effets successifs de l’échauffe- 
ment sur chacun d’eux. 


» Calculons donc, pour chacun de ces systèmes, la chaleur de formation, au moyen 
de ses composants solides, et faisons ce calcul à deux températures inégales, telles 
que le zéro absolu et 473° (c’est-à-dire 200° centigrades), température à laquelle 
les changements d'état sont compensés, les trois éléments halogènes étant devenus 
gazeux. 

» Nous possédons toutes les données nécessaires pour les sels haloïdes, en admet- 
tant que la chaleur spécifique du composé solide est égale à la somme de celles des 
composants solides, les unes et les autres étant indépendantes de la température entre 
les limites envisagées; hypothèse qui est vraie approximativement, et qui le demeure 
à un degré suffisamment exact dans le cas fort probable (d’après les analogies con- 
nues), où les faibles variations des chaleurs spécifiques seraient proportionnelles pour 
les trois sels haloïdes formés par un même métal. 

» Quant aux éléments eux-mêmes, on connaît les chaleurs spécifiques atomiques 
du brome dans ses trois états : solide (6,7 pour Br); liquide (9,0); et gazeux (4,4 à 
p. c.), d’après les expériences de Regnault; ainsi que les chaleurs de fusion à —7°C. 
(Regnault, 13004!) et de volatilisation à°+ 58°C. (35ool d’après mes expériences). 
Les chaleurs spécifiques atomiques de l’iode dans les états solide (6,8) etliquide (13,7?), 
ainsi que les chaleurs de fusion à 113°C. (1500%!), et de volatilisation à 176°C. (3000°1?), 
ont été données par les expériences de Favre et Silbermann (t); enfin la chaleur 
spécifique atomique du chlore gazeux (4,3 à p. c., d’après Regnault), et ses points de 
fusion (— 75° C.) et d’ébullition (— 33°C.). Nous admettrons en outre que la cha- 


(:) Ces expériences, exécutées avec le calorimètre à mercure, doivent être regar- 
dées seulement comme approximatives. Aussi ai-je cru devoir rectifier la chaleur spé- 
cifique liquide et la chaleur de volatilisation. 
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leur spécifique atomique de l’iode gazeux est la même que celle du brome et du 
chlore sous le même état; la chaleur spécifique atomique du chlore solide, la même 
que celle du brome et de l’iode sous le même état; la chaleur spécifique atomique du 
chlore liquide et celle de l’iode liquide, les mêmes que celles du brome; la chaleur de 
fusion du chlore la même que celles du brome et de l’iode, qui sont d’ailleurs à peu 
près les mêmes, ainsi qu'il arrive en général pour les éléments et composés simi- 
laires. Enfin nous admettrons la proportionnalité approchée entre les chaleurs de vola- 
tilisation et les températures absolues, comme il paraît résulter des travaux les plus 
modernes ({); ce qui donne, en prenant comme point de départ celle du brome, les va- 
leurs suivantes : pour le chlore 2600; pour le brome 3500; pour l’iode 4800. 

» On voit par ces détails combien est grand le nombre des données physiques et 
chimiques nécessaires pour rendre possible l’exécution d’un calcul exact de l’entro- 
pie : peut-être même serait-il difficile de trouver un exemple général, autre que celui 
que j'envisage, qui se prête à un calcul complet. Afin de préciser davantage, rappor- 
tons les calculs aux trois sels de potassium solides. 


K+I solide KI solide dégage........ + 80,000 
K + Br solide — K Brsolide »  ........ + 94,200 
KReCleolhde=KCISGRdE OT 102,000 environ 


» En passant du zéro absolu à 473° absolu (200° C.), CI absorbe 
198 X 6,7 + 1300 + 42 X 9 + 2600 + 2383 X 4,3 — 6607 calories. 
Br absorbe 
266 X 6,7 + 1300 + 65 X 9 + 3500 +142 X 4,4 = 7792 calories. 
I absorbe 
386 x 6,8 + 1000 + 63 x 13,7 + 4806 + 24 X 4,4 — 9894 calories. 


» Il résulte de ces données, pour la chaleur dégagée par la formation, depuis les élé- 
ments, des trois couples de systèmes suivants : 


Au zéro 

absolu. Différence. À + 200° C. 
PE enr ME ARTE 
PE PR EAN CL 
TR RE A 0 MOTS 


(1) Cette relation ferait disparaître leurs différences dans le calcul de l’entropie. Il 
existe un certain nombre de relations analogues entre les chaleurs spécifiques et les 


autres données thermiques, relatives aux corps similaires en Chimie, relations qui 
ont le même effet compensateur, 


( 1391 ) 

» Le calcul de la variation d’entropie de chaque couple, pris successivement au 
zéro absolu et à 4739, est plus compliqué, quoique facile à établir par des formules 
connues. On a, en effet, pour le chlore qui fond à 198° et bout à 240o°, le calcul étant 
établi pour 473° (c’est-à-dire 2000 C.), 


OT log nép 198 + TR + 9 (log nép 240 — log nép 198) 


+ + 4,3 (log nép 473 — log nép 240) — 26,8. 
De même pour le brome : 25,5; pour l’iode : 22,2. Nous admettrons toujours que la 
variation d’entropie est la même pour les trois sels solides : KCI, KBr, KI. 

» Ceci posé, lorsqu'on passe à 473° du système CI + KBr au système Br + KCI, 
la chaleur correspondante à la variation d’entropie entre le zéro absolu et 473° sera re- 
présentée par la différence (26,8 — 25,5 — 1,3) x 473 — 6151 (au lieu de 1185). 

» Lorsqu'on passe du système CI + KI au système I + K CI, la variation de chaleur 
correspondante sera représentée par (26,8 — 22,2 —6,6) x 473 — 3122! (au lieu de 


3287). 
» Enfin lorsqu'on passe du système Br + KI au système [ + KBr, la variation de 
chaleur correspondante sera représentée par (25,5 —22,2 —3,3) X 473 — 156141 (au 


lieu de 2102). 

» On voit que, dans tous les cas, la chaleur correspondante à la variation de l’en- 
tropie, lorsqu'on passe d’un système à l’autre, quantité qu'il faut déduire de la chaleur 
de réaction pour obtenir la chaleur transformable en travail, est de l’ordre de gran- 
deur de celle qu’il faut retrancher de la réaction rapportée à l’état solide : l'écart ne dé- 
passe guère la moitié d’une grande calorie, écart'qui peut même résulter de l'incertitude 
des nombreuses données expérimentales mises en œuvre; c’est-à-dire que la prévision 
déduite, soit du principe du travail maximum, soit du principe de l’entropie, est iden- 
tique. Ce rapprochement subsiste d’ailleurs, avec des valeurs numériques presque 
égales, pour les températures plus élevées que 473°, tant que les sels ne changent pas 
* d'état. 


» Il en est de même pour tous les cas de substitution, ou de double 
décomposition, envisagés en dehors des limites de dissociation et rapportés 
soit à l’état solide, soit à l’état gazeux et à volumes égaux pour les corps 
correspondants; mais à la condition de tenir compte de la totalité des com- 
posés susceptibles d'exister isolément dans les conditions des expériences, 
composés dont les équations schématiques des ouvrages d'enseignement 
négligent une partie, quoiqu'’ils interviennent dans les réactions réelles et, 
par conséquent, dans la Mécanique chimique. Il n’est pas moins nécessaire, 
d’ailleurs, d’en tenir compte lorsqu'on applique la notion d’entropie : car 
cette notion, de même que le principe du travail maximum, suppose donnés 
tous les composés susceptibles d’exister et constatables par expérience. 

» Il est entendu d’ailleurs que lorsque la transformation s'effectue à 
température constante, par des composés intermédiaires qui disparaissent 
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à la fin, ceux-ci représentent uniquement des mécanismes qui dirigent la 
réaction vers son accomplissement final, sans y introduire d’énergie utili- 
sable et sans entrer dans le calcul de la perte totale d'énergie, accomplie 
lorsqu'on passe de l’état initial à l’état final : il n’y a pas lieu d’en tenir 
compte. C’est là un principe que j'ai posé dès le début de mes études, et 
les applications que j'en ai faites ont, je crois, toujours satisfait à cette con- 
dition fondamentale. On peut en vérifier le développement expérimental 
dans mes recherches relatives aux actions dites de présence, spécialement 
étudiées sur les décompositions de l’eau oxygénée, sur les réactions du 
platine et sur les fermentations. 

» C’est surtout dans les cas de dissociation, exclus expressément des 
calculs et considérations qui précèdent, que l’entropie joue un rôle essen- 
tiel et introduit des prévisions qui échappent à l'énoncé primitif du prin- 
cipe du travail maximum. Il y a là, en effet, un côté fondamental de la 
question, développé depuis mes premières recherches de Mécanique chi- 
mique et dû aux travaux de MM. Gibbs et Helmholtz sur l’énergie non 
utilisable; il en est résulté tout un ordre de notions nouvelles et essen- 
tielles. Mais ce n’est pas une raison pour prétendre, comme on l’a fait par- 
fois à la légère, nier l'importance et l'existence même des lois antérieures et 
constatées par l’observation des faits; alors que celles-ci ne sont nullement 
détruites, mais simplement modifiées dans une partie de leur interprétation 
et qu’elles demeurent indispensables pour l'intelligence générale des phéno- 
mènes. Le principe du travail maximum ne subit pas par là d’atteinte : qu’il 
s'agisse de Q, ou de Q — T(S,— S;), ce sera toujours la considération de, 
l’état final et de l’état initial qui déterminera la possibilité dela réaction, à la 
température à laquelle on l’accomplit. Les découvertes des sciences expé- 
rimentales forment une chaîne continue; les faits et les relations positives 
établis aujourd’hui en Thermochimie ne sauraient être renversés ; mais ils 
sont susceptibles d’être développés et perfectionnés indéfiniment par l’in- 
troduction de notions et de faits nouveaux: c'était la conclusion de mon 
Essai de Mécanique chimique (*) : chacun doit désirer un semblable pro- 
grès et y applaudir. » 


(1) Essai de Mécanique chimique, tv. I, p. 757. 
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ANATOMIE COMPARÉE. — Note sur le Phyllium pulchrifolium ; 
par M. Sarpey. 


« Dans la séance précédente, notre très honorable confrère M. Bec- 
querel a montré à l’Académie quelques insectes de la famille des Phasmides, 
insectes qui offrent une remarquable ressemblance avec les feuilles des 
végétaux. 

» Quelles sont les analogies qui rapprochent ces insectes des feuilles, 
et quels sont aussi les caractères qui les en distinguent ? Telles sont les 
deux questions que se sont posées la plupart de nos confrères en voyant 
ces insectes qui semblent participer à la fois du règne végétal et du règne 
animal. Chacune de ces questions appelle une courte réponse. 

» Constatons d’abord les analogies. Un simple coup d’œil suffit pour 
reconnaître que la forme est la même de part et d’autre. De part et d’autre 
la coloration est d’un très beau vert et à peu près identique. De part et 
. d’autre on observe des nervures, et ces nervures affectent la même dispo- 
sition; la nervure principale occupe le grand axe de la feuille, et les ner- 
vures de second ordre s'étendent de celle-ci vers ses bords. De part et 
d’autre, à ces analogies superficielles viennent s’en joindre de plus pro- 
fondes et non moins faciles à constater. 

» Ainsi toutes les feuilles sont formées de trois couches : d’une couche 
supérieure de nature épidermique, d’une couche inférieure épidermique 
aussi, et d’une couche moyenne ou parenchymateuse. Or ces trois couches 
sont celles aussi qui composent le Phyllium pulchrifolium et particulière- 
ment ses élytres. 

» J'ajoute que, de part et d'autre, la couche moyenne est constituée 
principalement par des cellules, de forme arrondie, et que chacune de ces 
cellules comprend un noyau et un protoplasma. J'ajoute encore que, de 
part et d'autre, il existe dans le protoplasma des granules qui en dérivent 
et qui sont connus sous le nom de /eucytes. J'ajoute enfin que, de part et 
d’autre, c’est dans ces granules ou leucytes que se dépose le principe co- 
lorant vert ou chlorophylle. 

» Ainsi la chlorophylle, dont il a été plus particulièrement HR ter 
dans la séance précédente, occupe une situation constante et aujourd” hui 
bien déterminée. Elle n’est pas située en dehors de la couche moyenne, 
mais dans ses cellules, et plus spécialement dans les leucytes du proto- 
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plasma, à la substance propre desquels elle se trouve mêlée et comme 
incorporée. 

» Telles sont les remarquables analogies qui existent entre notre insecte 
et les feuilles. Elles sont grandes assurément, et si frappantes que, si l’on 
s’en tenait à cette première étude, on serait presque tenté de croire à une 
identité de nature. 

» Mais poursuivons ce parallèle, et nous allons voir apparaître entre 
eux des différences profondes. 

» Dans la couche moyenne des élytres de notre insecte, comme dans la 
couche moyenne d’une feuille, il existe un appareil aérifère et un appareil 
vasculaire. Or ces deux appareils diffèrent considérablement selon qu’on 
les considère dans les élytres ou dans les feuilles. 

» Dans les feuilles, l'appareil aérifère est représenté par des orifices, 
assez nombreux, occupant leurs deux faces, mais surtout leur face infé- 
rieure; ce sont les szomales. À ceux-ci succède une petite cavité irrégu- 
lière, sous-épithéliale, de laquelle partent des canaux divergents qui 
cheminent entre les cellules de la couche parenchymateuse. Ces canaux 
aérifères, partout anastomosés et continus entre eux, ne possèdent pas de 
parois propres; ils sont délimités par les cellules entre lesquelles ils pour- 
suivent leur trajet. Cette absence de parois est un de leurs attributs les 
plus importants. 

» Dans les élytres et même dans les pattes du Phyllium pulchrifolum, 
l'appareil aérifère est formé par des trachées que leur structure, bien ca- 
ractérisée, rend faciles à reconnaitre; j’ai pu les voir, en effet, sur l’insecte 
desséché qui m'a été remis. Le microscope permet de les suivre dans 
toute l’étendue de leur trajet; elles se divisent, se subdivisent et se rédui- 
sent à de très fines ramifications qui se perdent sur le contour des cellules. 

» Comparé dans notre insecte et dans les feuilles, l'appareil aérifère 
est donc bien différent, puisque d’un côté il se compose de canaux irrégu- 
liers et sans parois, tandis que de l’autre il est représenté par des canaux 
très réguliers, cylindriques et munis de parois fortement constituées. Or 
ces canaux ramifiés ou trachées sont un des attributs les plus importants 
des Invertébrés; ils suffraient, à eux seuls, pour attester l’animalité du 
Phyllium pulchrifolium. 

» Passons aux vaisseaux, qu’il importe de comparer aussi. Dans les feuilles 
ces vaisseaux sont de deux ordres. Les uns se portent des racines vers les 
feuilles dans lesquelles ils se terminent, ce sont les vaisseaux ligneux. Les 
autres s'étendent des feuilles, dans lesquelles ils prennent naissance, vers 


An. 


(1395 ) 


les racines; ils transportent la sève élaborée, ce sont des vaisseaux libé- 
riens : ces deux ordres de vaisseaux sont partout juxtaposés, d’où le nom de 
faisceaux libéro-ligneux qui leur a été donné. Ces faisceaux libéro-ligneux 
constituent les nervures. Tel est, en quelques mots, l'appareil vasculaire 
des feuilles; il les caractérise mieux encore que leur appareil aérifère. 

» Considérons maintenant ce même appareil dans notre insecte. Sur 
celui que j'ai reçu, et qui était complètement desséché, il n’était plus re- 
connaissable ; et je ne puis donner par conséquent sur ce point aucun 
détail complémentaire à l’Académie. Mais nous pouvons combler cette la- 


‘ cune en faisant appel aux connaissances générales que nous possédons sur 


la circulation de la lymphe dans les insectes. Or nous savons que les vais- 
seaux préposés à cette circulation sont représentés : 1° par un cœur, situé 
sur la partie supérieure et médiane de l’abdomen; 2° par une aorte et des 
canaux à direction divergente; 3° par des canaux à direction convergente 
qui ramènent la lymphe vers le cœur, en sorte que ce liquide décrit un cer- 
cle complet. Le Phyllium pulchrifolium appartenant à la classe des Insectes, 
il possède, comme tous les animaux du même ordre, un appareil vascu- 
laire semblable à celui que je viens de mentionner. 

» Cet appareil existant chez lui, il nous reste à le comparer à celui des 
feuilles. Dans ces organes, Les deux ordres de vaisseaux restent indépen- 
dants; dans notre insecte les canaux divergents et convergents se conti- 
nuent. Dans les feuilles, ces vaisseaux nous offrent des parois fortement 
constituées ; dans notre insecte, les canaux divergents et convergents sont 
de simples lacunes ; selon qu'on l’envisage, dans les végétaux ou chez les 
insectes, l’appareil vasculaire se montre donc bien différent. 

» De ce court parallèle nous pouvons conclure, par conséquent, que 
les analogies par lesquelles notre insecte se rapproche des feuilles ne 
portent que sur des points d’une importance secondaire, sur la forme, sur 
la coloration, sur la présence de la chlorophylle dans les cellules de la 
couche parenchymateuse. Les différences qui le distinguent de ces feuilles 
portent, au contraire, sur des points essentiels. Par ses appareils aérifère 
et vasculaire, et aussi par son appareil locomoteur, il se rapproche de tous 
les autres insectes. Des végétaux, en un mot, il n’offre que l'apparence. 
Des animaux il possède, au contraire, tous les attributs. En résumé, le 
Phyllium pulc hrfolium n’est pas un végétal; c’est un animal parfaitement 
caractérisé. » 


C. R., 1804, 1° Semestre. (T. CXVIII, N° 25.) 180 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur le Dyrosaurus thevestensis. 
Note de M. A. Poe. 


« Je viens de signaler la découverte d’un grand Saurien nouveau dans 
des gisements de phosphorites près de Tebessa en lui donnant le nom de 
Dyrosaurus thevestensis. Ce reptile n’était pas aussi nouveau que je l’avais 
cru, car M. Phil. Thomas l'avait récemment décrit sous le nom de Croco- 
dilus phosphaticus, d’après des-débris récoltés au Djebel Teldja (exploration 
scientifique de la Tunisie). Cette méprise de la détermination avait dé- 
tourné mon attention. Cependant la vue de la vertèbre figurée n’a pu me 
laisser de doute, quoiqu’elle diffère de celles du Dyr par la présence au 
bord inférieur d’un sillon entre deux bords non carénés et parce que l’arc 
neural est encore adhérent au corps vertébral. 

» Mais la cassure de l’apophyse transverse, tombant sur la suture, 
montre bien par le dessin la structure particulière de cette surface d’adhé- 
rence; M. Cope, qui a créé le sous-ordre des Champsosauriens, signale 
des cas d’adhérence et même de synostose des arcs au centrum dans des 
vertèbres particulières. Il figure aussi un centrum sillonné en dessous 
parmi d’autres qui ne le sont pas. Ces faits n’infirment donc pas ma dé- 
termination de Champsosaurien. L’hésitation marquée par l’auteur dans 
l'attribution de son fossile au genre Crocodile était donc parfaitement 
justifiée et s'explique par l’état imparfait de sa conservation. 

» En effet, le Dyrosaurus n'est pas plus un crocodile que le Simœædo- 
saure de Reims ou les Champsosaures de Laramie et d'El Puerco. Les 
fragments des os des membres indiquent des affinités analogues, c’est- 
à-dire communes avec les Crocodiliens, les Lacertiens et même les Pythono- 
morphes. M. Cope les rattache plutôt aux Lacertiens et les a érigés en un 
sous-ordre distinct suffisamment caractérisé. 

» Une dent signalée dans ma précédente Note est semblable à celle dé- 
crite par M. Thomas, en sorte que je n’ai plus de doute sur l'identité du 
fossile du Djebel Teldja avec celui du Dyr. Il en résultera que le Dyrosaurus 
thevestensis pourra devenir, dans la nomenclature, le Dyrosaurus phospha- 
licus. » 
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ASTRONOMIE. — Sur les observations astronomiques effectuées à Abastouman 
par M. de Glasenapp, directeur de l'observatoire impérial de Saint-Péters- 
bourg. Note de M. Læwr. 


« J'ai l’honneur de signaler à l’Académie les observations astronomiques 
effectuées à Abastouman, un des plus pittoresques sites du Caucase. 

» Le beau ciel et le climat exceptionnellement favorable de cette région 
ont engagé M. le professeur de Glasenapp à y installer un petit obser- 
vatoire mobile; il se proposait d'exécuter une série d’observations d’une 
nature particulièrement délicate et qui demandent beaucoup de stabilité et 
une grande pureté de l’atmosphère. 

» L'observatoire a été établi sur la pente d’une montagne couverte de 
verdure, à 1400" d'altitude. 

» À l’aide d’un équatorial de 24°" d'ouverture, récemment acquis par 
l’observatoire de Saint-Pétersbourg, M. de Glasenapp, par des procédés 
précis, a mesuré six cents couples d’étoiles doubles. Les résultats im- 
portants de cette étude sont publiés dans un Ouvrage dont il fait hom- 
mage à l’Académie. 

» Le Bureau des Longitudes est particulièrement intéressé à ces travaux, 
car c’est M. de Glasenapp qui, dans l’Annuatre du Bureau, tient au courant 
le Tableau des éléments relatifs aux étoiles doubles. 

» Le progrès de la science impose aux observateurs des conditions 
nouvelles de travail. Pour pouvoir tirer profit des méthodes perfectionnées 
dont on dispose actuellement, il faut chercher des climats permettant de 
les utiliser avec succès. On a les plus grandes chances de réaliser ces con- 
ditions dans des altitudes élevées; car il est à priori probable d’y trouver 
atténuées les perturbations dues à l’atmosphère. 

» Cest ce qui explique les installations de plus en plus fréquentes 
d’observatoires auxiliaires dans des lieux élevés convenablement choisis. 
Telles sont les raisons qui depuis deux ans ont engagé M. de Glasenapp 
à édifier successivement son observatoire mobile d’abord à Hourzouf et en 
dernier lieu à Abastouman. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉCANIQUE. — Etude theorique sur l'élasticité des métaux. 
Mémoire de M. F£uix Lucas. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Lévy, Haton de la Goupillière, Sarrau.) 


« Le Mémoire sur l’élasticité des métaux, présenté le 29 janvier dernier 
à l’Académie des Sciences, est complété aujourd’hui par la démonstration 
théorique et la vérification expérimentale des trois lois générales suivantes, 
qui régissent dans toute son étendue le phénomène de l’étirage jusqu’à 
rupture d’une barre métallique : 

1° La densité du métal reste constante; 

2° Le coefficient d’élasticité reste constant; 

3° La capacité d'énergie élastique est croissante dans la proportion du 
simple au décuple. » 


M. G. Berroux soumet au jugement de l’Académie un Mémoire ayant 
pour titre : « Mémoire sur une méthode d’enseignement appliquée à l’édu- 
cation des sourds-muets. Présentation d’un élève sourd-muet âgé de onze 
ans et demi ». 


(Commissaires MM. Chauveau, Brouardel.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance: 


Un volume de M. Lacroix ayant pour titre: « Les enclaves des roches 
volcaniques ». (Présenté par M. Daubrée). 


M. Cannizzaro, nommé Correspondant pour la Section de Chimie, 
adresse ses remerciments à l’Académie. 
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M. Lours Hexry transmet à l'Académie la déclaration d’admiration pour 
l’œuvre scientifique de Lavoisier faite le 8 mai 1894 par la classe des 
Sciences de l’Académie royale de Belgique. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations solaires du premier trimestre de 
l’année 1894. Note de M. P. Tacemnr. 


« J'ai l'honneur d'adresser à l’Académie le résumé des observations so- 
laires faites à l’observatoire royal du Collège romain pendant le premier 
trimestre 1894. Voici les résultats obtenus pour les taches et les facules : 


Fréquence relative Grandeur relative Nombre 
Nombre — —— ——— des groupes 
de jours des des jours des des de taches 
1894. d'observation. taches. sans taches. taches.  facules. par jour, 
Janvier.... 19 24,37 0,00 106,1 94,2 7,2 
Février .... 20 19,39 0,00 NO AUDE 6,3 
Mars...... 20 17,01 0,00 48,1 57,9 4,8 


» Nous avons donc une diminution progressive dans les phénomènes 
des taches et des facules. L'extension assez forte des taches pour le mois de 
février dérive de la présence d’une grande tache dans l’hémisphère austral 
(— 29°-35°). Pour les observations des protubérances solaires la saison a 
été un peu moins favorable, surtout en janvier; voici les résultats : 


Protubérances. 
Nombre —— 
de jours Nombre Hauteur Extension 
1894. d'observation. moyen. moyenne, moyenne. 
Janvier. 14 6,00 37,1 1,6 
Février......... 18 9,17 39,4 2,6 
NAT es ere re ue ne 18 8,11 37,9 2,2 


» On a donc constaté une augmentation progressive dans le nombre 
moyen par jour, et le phénomène des protubérances présente un peu plus 
d'intensité qu’au dernier trimestre de 1893. 

» Quant à la distribution des phénomènes solaires en latitude, j'ai obtenu 


pour le trimestre les données suivantes : 
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Premier trimestre 1894. 


Latitudes. Protubérances. Facules. Taches. 
90 + 80 0,000 
80 + 70 0,000 


70 + 60 0,003 
60 + 5o 0,018 


5o + 4o 0,008 } 0,324 0,000 \ 
4o + 30 0,039 0,00 0,000 | 

30 + 20 0,080 0,072 } 0,433 0,062 re 
20 + 10 0,088 0,159 010081 9 
10 0 0,088 0,197 0,144 

0 — 10 0,057 0,197 | 

10 — 20 0,065 0,192 0,155 

20 — 30 0,111 0,120 } 0,967 0,330 6 
30 — 4o 0,103 0,048 0,103 709 
40 — 50 0,013 ) 0,676 0,010 0,021 
50 — 60 0,015 
60 — 50 0,222 
70 — 80 0,080 

80 — 90 0,010 


» Tous les phénomènes solaires ont été plus fréquents dans les zones 
australes, résultat qu’on trouve aussi dans chaque mois du trimestre. On 
doit faire remarquer le maximum extraordinaire des protubérances dans la 
zone (— 60°-70°), maximum qui se manifeste même dans les séries des 
observations mensuelles, tandis que les protubérances ont été très peu fré- 
quentes entre + 4o° et + 70° et manquent entre + 70° et + 90°. 

» La zone équatoriale de la plus grande fréquence des taches et des fa- 
cules est comprise dans les mêmes parallèles (+ 20°), comme dans le tri- 
mestre précédent. 

» Dans nos observations je trouve un seul indice d’éruption, Le 1°" mars 
à la latitude — 15°, et l’on est vraiment surpris du fait, que même sur les 
grandes taches, que nous avons observées au bord, nous n'avons pas 
trouvé de phénomènes dignes de remarque : aussi la grande tache de février 
était en calme parfait lors de son arrivée au bord. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Recherches sur les fractions continues. Mémoire 
de M. SrieLrses, présenté par M. Hermite. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Section de Géométrie.) 


« L. L'objet de ce travail est l’étude de la fraction continue 
dis Pa RICA 2 RU At. 


où z est une variable imaginaire et &,, &,, a,, ... sont des nombres réels 
positifs. 
» Deux cas sont à distinguer selon que la série 


(S) A+ da ++ a; +... 


est convergente où divergente. 

» L'étude du premier cas est de beaucoup la plus simple et conduit aux 
résultats suivants. 

» Dans le cas où la série (S) est convergente, les réduites d’ordre pair 
et les résultats d'ordre impair tendent vers deux limites différentes 


p(z) Pi(s) 
et LEE 0 
gKs) gi(s) 
» Icip(z), qg(z), p,(z), g, (2) sont des fonctions holomorphes dans tout 
le plan, ce sont des fonctions entières de z du genre zéro. Ces fonctions 
n’admettent que des zéros simples qui sont réels et négatifs, et 


P(z) de han lt be Us 2“ 
q(£) 5+h 3 + À Ge} TU 
Pi(z) Vo Vi V2 

= _— —+ —- +... 
qi(=) 3 3 + 0 3 +0 


» 2. Avant d’aller plus loin, considérons le développement de la fraction 
continue suivant les puissances descendantes de z. Ce développement se 
présente sous la forme 


(S;) LT +S +. 


les coefficients c, étant posilifs et le rapport 


Cn+1 
Cn 
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croît constamment avec 2. Deux cas peuvent se présenter : ou bien ce 
rapport tend vers une limite finie x et alors la série (S,) est convergente 
pour || >>, ou bien ce rapport croît au delà de toute limite, et alors la 
série (S,) est toujours divergente. 
» Nous trouvons que le premier cas a lieu lorsque les nombres 


I D No) 


An n+1 


sont limités supérieurement. Dans le cas contraire, c’est le second cas qui 
a lieu. 

» 3. Considérons le cas où la série (S) est divergente. Nous trouvons 
d’abord que les réduites d’ordre pair ou impair tendent vers une même 
limite F(z), la fraction continue est convergente, et cela pour toutes les 
valeurs réelles ou imaginaires de & : il faut faire exception seulement pour 
les valeurs réelles négatives. 

» La partie négative de l’axe réel est ainsi une ligne singulière. 

» La fonction F(x) est une fonction analytique holomorphe dans tout 
le domaine que nous venons d'indiquer. 

» Pour obtenir ce résultat nous nous appuyons surtout sur un théorème 
de la théorie des fonctions qu’on peut énoncer ainsi. Soit 


J (=), as), AE D'CDE KA 


une suite infinie de fonctions analytiques holomorphes dans un domaine S 
limité par un contour s. Si le module de la somme 


PC) +R CE) ++ fs) 


admet une limite supérieure L, indépendante de 7, tant que s est dans S 
ou sur s: si ensuite la série 


FC) = /.(:) 


est uniformément convergente dans un cercle quelconque C compris entiè- 
rement dans,S, alors on peut affirmer que cette même série est urifor- 
mément convergente dans tout le domaine S, et F(z) est holomorphe dans 
le même domaine. 

» 4. Le résultat précédent laisse obscure la nature de la ligne singulière ; 
pour éclaircir ce dernier point nous montrons que la fonction F(z) peut 
se mettre sous cette nouvelle forme analytique 


SON Ode sa) du 
F(a)=f 3+u = [ (s+u) 


. 
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Ici (zu) est une fonction réelle et croissante 
P(o) — 0, (œ) = =, 
Œi 


mais elle peut avoir des sauts brusques dans tout intervalle, et aussi elle 
n'est nullement assujettie à être une fonction analytique. Cela suffit pour 
montrer qu’en général la ligne essentielle met un obstacle infranchissable 
à la continuation analytique de F(z). 

» Lorsque le rapport c,., : c, tend vers une limite finie x, la fonction ® (u) 
est constante à partir de u = ? et l’expression de F(z) se réduit à 


À 
dŒ(u) 


formule dans laquelle ®(z) peut être une fonction croissante absolument 
quelconque. 

» 5. Dans la dernière partie de notre travail, nous faisons quelques ap- 
plications de la théorie qu’on vient de résumer. 

» L'étude, au point de vue de la convergence, de la fraction continue 


qui provient d’une intégrale 
”db(u) 
+4 


Ÿ(u) étant une fonction croissante quelconque, n'offre plus de difficultés. 
» Comme résultat particulier, nous montrons qu’il suffit de transformer 
la série de Stirling 


en fraction continue 
Me St le USsST TE 02 1... 


pour avoir une expression convergente qui représente J(z) tant que la 
partie réelle de z est positive. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quatre solutions connexes du problème de la 
transformation relatif à la fonction elliptique de troisième espèce. Note de 
M. F. x Saiverr, présentée par M. Hermite. 


« Les quatre solutions dont nous voulons parler sont encore celles qui 
correspondent aux quatre nouveaux modules 


à x 
CN PE he dd) 


C. R., 804, 1 Semestre. (T. CXVIII, N° 25.) 181 
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relativement auxquels nous avons déjà, dans une Note récente (Séance 
du 28 Mai), résolu la même question pour la fonction elliptique de 
deuxième espèce, parce que celle-ci présente encore, au même titre, un 
sérieux intérêt pour la théorie des Coordonnées de Lamé. Pour les raisons 
que nous avons dites au début de la Note précitée, ces quatre solutions 
pourront encore se ramener à une seule par le moyen des formules de 
transformation analogues, mais plus simples, 


(2) su (æ, F)=4#sn(2#), n(æ,#,7)= n(% m4). 


dont la seconde se déduit très aisément de la première. 

». Pour écrire les formules relatives à ce nouveau problème, nous con- 
viendrons, en désignant par À le paramètre, de représenter, pour l’ancien 
module #, par les symboles I1(2) et (2) les fonctions complètes de troi- 
sième espèce correspondantes à J et à J’, c'est-à-dire définies par les deux 
égalités 
(3) n(2)=H(K, z,4), UT (A) =NCK + 2K’, A, #) — TK, 2,4), 


et de même pour les nouveaux modules, en affectant alors ces symboles 
de l'indice qui spécifiera le module envisagé. 

Avec ce mode de notation, les formules en question qui correspondent 
à celles (4) de la Note précédente seront les suivantes : 


[ e) ça, h, 6) = PO à — (nt) + ét (54) 
+ Nix +K+1K',ih,k); 


I I A (> x) da (> K) th th 
ne re) ne à 
cn (7 x) 


+n(# HR EIKR, 20) 
h 
È ( ,k Su 
e) (x, À, € SEM æ —I ii + EE quo : 
Â en (fs #) à n(qrK) ‘ à f 


k h 
Ë —sk]cen(—,& 
k Je sn (Go ) (F ) 
d) n (æ, /,%) =— à = e-n(s)+n(s + K ke 4). 
; È dn (> à) 
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» En les développant, l’on pourra de nouveau les présenter sous cette 


autre forme, analogue à celle (5) de la Note précédente, et qui mettra de 
même en évidence leur réalité pour x et réels, et 4 supposé canonique : 


L A] 
en(æ— h, k') 


| É Cr LRU re PU 
| A log cn(æ + A, k) 


+ zx, 1h, k); 


5) (2. 71 DE pr sn (Gr K) an (> e) 


/ 7° 
D {e) (a, Pen 


ee 
8 


» Les expressions des fonctions complètes II et Il pour les quatre nou- 
veaux modules (1), expressions que l’on obtiendra encore sans difficulté 
par le moyen des premières formules (4) en empruntant au Tableau (6) 
de la Note précédente celles des L et L’ correspondant à chaque module /, 
seront alors les suivantes : 


(6) 
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S h,k! In AyK! er 4 °f 
a TS 
1e h, k') An(k, #1) Ich): 
n' (4) = sn( Er : K + :N(1); 
h ! h 71 
sn (Frs &') dn( 7» K) LME th REA Te 
PE Re 
en (7 e) 
DATE 


ik! cn (Ce K') dn (5 ] k) À 
care F fs 
su( K) ih (ik 
HU, (4) = 2? h = ñ (K—1:K') +17 pa +1 ns 
on( sk) an (3 K') 
\ k k 
| Bd a(h D ua 
LD = ie K+n(à) 
À dan (54) 
ik 
d) L= 7 


» À défaut de la place nécessaire pour établir ici même simplement un 
seul de ces résultats, nous devrons nous contenter d’invoquer en leur 
faveur les deux témoignages suivants, d’où résultera du moins pour eux, 
nous l’espérons, une sérieuse présomption d’exactitude. En premier lieu, 
si l’on divise chacune de ces diverses formules par le paramètre k, on 
reconnaît sans peine qu’elles reproduiront bien, pour la limite À = 0, les 
groupes de formules correspondants (et de même numéro) démontrées ou 
justifiées dans la Note précédente pour la fonction elliptique de deuxième 
espèce. En second lieu, l’on constatera tout aussi aisément que ces der- 
nières valeurs (6) des fonctions complètes II et I’, étant jointes à celles 
relatives au même module / des L et L/ inscrites au Tableau (6) de ladite 
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Note, vérifieront bien ensemble les quatre conditions alors exigées : 


LCA) (= es LR) LE) = » 


2 2 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — L'expression du nombre des classes déduite de 
la transformation des fonctions elliptiques. Note du P. pe Seeuier, pré- 
sentée par M. Hermite. 


« Dirichlet a ramené l’expression achevée du nombre K(D) des classes 
de discriminant D à la détermination de l'intégrale d’une fonction ration- 
nelle. On peut, dans le cas D < o, déduire presque immédiatement K(D ) 
de l’équation fondamentale (‘) 


D) (5) () F(AH= TT (&) F (am? + bmn + cn?) 
BE a,b,e mr 
DRE one out 25. ED isaulm = 7 —0; 
(a, b, c) parcourt un système de formes représentantes ; a > 0 est 
(1) premier à Q; 
b et c sont divisibles par tous les facteurs premiers de Q; 
D = D,Q°, D, étant un discriminant fondamental ; 
T—2 pour D<—4;T—=4 pour D ——4; x = 6 pour D = —3; 
F est une fonction arbitraire assurant seulement la convergence des 
séries| 


au moyen de la formule 


€ : I 27 f(5,0) I —2Tpis+m,t+ n) 

Se 2RUf (1) AMONT y + Le % Li DA e * ‘ 
[74 [AA 
nm, 2 m, 
(2) fier io, PME, atif rm n 6; 
fa y) = 4% + b,2y + y, 
D 2 : 

Fa, y)= C2? — b,xy + ay, hase, — 65 = 17; 
Go Vos Cor 6, 7 sont réels ou complexes; u est réel > o|, 


que Kronecker déduit de la transformation (o, —) de la fonction 


S(P,0). 


(:) Bes notations employées sont celles de Kronecker. Voir les Sitzungsberichte de 
1885 et de 1889. 
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» Tout revient à déterminer K(D,). Supposons donc Q = x et prenons 
dans (1) F(x) = pe f®. On aura, pour le premier membre, en prenant la 
limite pour 9 = 0, 


k= © 


el, puisque 


; 2 sk Ti 
= 2 
(VB) 
Dh, s=1Dil D k= —- k Re? ; 
lim or (+)e Pie limi" (5) A4 (: AE ET nee eat rl | ; 
ri 2 k au RS 2 2 Ed k hd nr Pise) 
ou, d’après un théorème de Dirichlet sur les séries, 
sS=1Dil kK = Fe 
Jim or (+ ES (= 1) LS 
cer D k ns 2 2 ke 
she 


— V5) 2 (=) log (1 — el), 


et cette formule subsiste encore pour D, > 0. Donc 


(3) re te MAT 2) (AE LD 0 En 


» Si maintenant dans (2) on fait 


e|VDo| a b c 
G—=T—=O, Un) dd = =, D = ——; Co—= ——) 
Del [Di] wars 
on obtient immédiatement 
plam+bmn+cn? - 2T 
5) PP er 
Donc (1) devient 
s=1Dl 
= D ki 
K(D,)logE(D,)=— > ()los(r- ere), 
S=1 


E(D,)= T, + UoVDe, 
2 


T,, U, étant les plus petites solutions positives de 4 — Du? = 4. 


Gaogt}r, 
»  SiDest > 0, il faut, dans (1), imposer à », r les conditions 


PORTES D 
n > O0, 24 7 + b GE 
T, U étant les plus petites solutions positives de #? — Du? — 4, et les cal- 
culs précédents ne permettent plus d’affirmer que la relation (4) subsiste. 


Mais il résulte de (1), de (3) et de la méthode de Dirichlet que l’on a 


-logE(D,) 
IVD, | 


. —p{am?+bmn+cn?) à ; 
lim Ÿpe = lim Ÿ e(am? + bmn + cer?) — 
p —=0 


m,n m,n 


qui coïncide avec (4) pour D, < 0. » 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les surfaces susceptibles d’engendrer par 
un déplacement hélicoïdalune famille de Lame. Note de M. Arrerr Peror, 
présentée par M. Darboux. 


« On sait que certaines surfaces engendrent, lorsqu'on les soumet à un 
mouvement convenable, une famille de Lamé. 

» Dans un Mémoire de 1878 sur les coordonnées curvilignes, après 
avoir formé l’équation de ces surfaces, M. Darboux a montré, en parti- 
culier, que si une surface jouit de la propriété indiquée pour un seul mou- 
vement, ce mouvement est hélicoïdal. Je vais donner dans cette Note une 
propriété caractéristique d'une pareille surface. 

» Si l’on désigne par x,, y, z0 les coordonnées d’un point quelconque 
d’une surface S rapportée à ses lignes de courbure (+) et (u), les équa- 
tions 
| T = Lo COSW — Yo Sin, 

Y = LoSinW + Yo COSW, 


QG) 


3 23, + hw 


représentent la famille F obtenue en donnant à la surface S un mouvement 
hélicoïdal d’axe OZ, et dont le pas est égal à 274. 

» Quand, dans les équations (1), on considère comme fonction de #, 
elles représentent une surface S’ qui coupe la surface S, dans chacune de 
ses positions, suivant une de ses lignes de courbure (+). Écrivons que S’ 
est normale à S le long de chaque ligne de courbure; pour cela il suffit 
que la tangente à (u) sur S sait normale à la ligne u — const. sur S', car 
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elle est déjà normale à la ligne æ —const., qui n’est autre que la ligne (v) 
des. 
» D'ailleurs les cosinus directeurs de cette tangente à (4) sur S, dans sa 
position générale, sont 


bcosæ — b'sinæ, bsinæ+b'cosæ, Pb’; 


l'équation de condition est alors 


PE 


à j à 
(bcosæ — b inc) 92 + (bsinæ + b'co5w) D Del 


0) 


où l’on a, en prenant les notations du Cours de M. Darboux, 


0x : de ge 

Je = — Lo SiNW — Yo COS + ns 2 cosæ — b'sinæ), 
0Y . AOF ; 

Tu = do COSW — Yo SN — Ms = mn sin # + b'cosw), 
os de 

Are == b "; Fe D À. 


On obtient ainsi, entre s et w, l'équation suivante : 


1 de 
(2) Re b'h 201 
qui montre que l’expression qui multiplie de doit être indépendante de u. 
Si cette première condition est remplie, on obtient par une quadrature une 
surface S’ qui, soumise au même mouvement que S, forme une famille F’ 
associée à F. 

» Comme on a deux familles de surfaces qui se coupent orthogonale- 
ment suivant des lignes de courbure, on sait, d’après le complément 
donné par M. Darboux au théorème de Dupin, qu’il existe une troisième 
famille complétant avec les deux premières un système orthogonal. Pour 
l'obtenir, il suffit de considérer dans les équations (1) # comme fonction 


de # et de raisonner comme on l’a fait plus haut. On est alors conduit à 
l'équation 


(3) SR 4 ec 


dans laquelle l'expression qui multiplie du est indépendante de v. Elle 
donne par une quadrature la surface S” qui, soumise au mouvement héli- 
coïdal considéré, forme la troisième famille cherchée F”. 
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» Les deux conditions équivalentes obtenues plus haut conduisent à la 
relation unique , 


k > 
în1 / 7 $ / 7 EX QT 
(4) 7, (ao — dti — ah) + (bye b'æ, —b'R)+c Li AL 
que nous allons interpréter géométriquement. 
» Pour cela, considérons en chaque point M de la surface S, les centres 
de courbure géodésique v et w, des lignes de courbure (#) et (u). On sait 
que w et w, sont situés respectivement sur les tangentes aux lignes (w) 


et (#), et que les rayons Mo et Mo, sont égaux à ë et — %. On obtient 
re rà 


alors, pour la projection Z du segment vw, sur l’axe Oz, et pour son mo- 
ment N par rapport au même axe, les valeurs 


Z —— = (a se b’ “), 


=. à 
nm, 
F7 


N= (ay — d'a) + E(bye —Va)+e 


» L'équation (4) se ramène donc à la forme 
(5) N+AZ —0, 


d’où résulte la conclusion suivante, qui exprime la condition nécessaire et 
suffisante pour qu’une surface S soit susceptible d’engendrer par un dé- 
placement hélicoïdal une famille de Lamé. 

» La congruence engendrée par la droite ww, qui, en chaque point de la 
surface S, joint les deux centres de courbure géodésique des lignes de 
courbure, appartient à un complexe du premier ordre 3. 

» Le mouvement hélicoïdal que doit prendre S s’effectue d’ailleurs au- 
tour de l’axe de 3, de plus le pas 27h de ce mouvement s'obtient immé- 
diatement à l’aide de l’équation (5). En prenant comme sens de rotation 
pour le mouvement hélicoïdal celui qui a été choisi pour les moments par 
rapport à Oz, le pas s'obtient en multipliant par 27 le paramètre changé de 
signe du complexe. 

» En particulier, si la droite ww, rencontre une droite fixe, ou est per- 
pendiculaire à une direction fixe, le mouvement de S$S se réduit à une 
rotation autour de cette droite, ou à une translation suivant cette direc- 
tion. » 


C. R., 1894, 1 Semestre. (T. CX VIII, N° 26.) 182 
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ACOUSTIQUE. — Sur un système de gammes chromatco-diatoniques. 
Note de M. Enmoxp pe Porienac, présentée par M. Lippmann. 


« Le numéro du 21 mai 1894 des Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences contient une Note de M. Alexandre de Bertha intitulée Sur un sys- 
tème de gammes nouvelles. 

» Or, par une lettre du 28 février 1894 publiée dans le Figaro en ré- 
ponse à un article de la Revue nouvelle du 1° janvier 1894 dans lequel 
M. de Bertha s’attribue l’invention de gammes dites nouvelles, j'ai établi 
mon. droit de priorité en citant une publication qui remonte à 1888 où 
j'exposais le premier la nature et la constitution de ces gammes au nombre 
de trois seulement. Je les désignais par Les lettres À, B, C. Elles sont iden- 
tiques à celles que M. de Bertha appelle gammes anharmoniques. En réa- 
lité, ces gammes procédant par une succession de tons et demi-tons 
alternés seraient plus rigoureusement appelées chromatico-diatoniques. 

» Un renvoi marginal de cette Note est ainsi conçu : 


« Au moment de publier son système, l’auteur a eu l’occasion de constater qu’une 
des gammes homotones a été employée par M. de Polignac dans une de ses composi- 
tions en 1888. » 


» Ce texte est de nature à induire en erreur. Il semble inviter la con- 
clusion que si l’une de ces gammes s’était déjà rencontrée fortuitement 
sous ma plume, la découverte raisonnée du système des trois gammes À, 
B, C appartient à M. de Bertha. 

» Je la revendique au contraire. 

» En effet, la publication de 1888 déjà’citée, outre la définition précise 
des trois gammes, définition accompagnée de deux exemples notés sur por- 
tée musicale, contenait un morceau où deux d’entre elles étaient mises en 
usage. 

» De plus, dans divers concerts dont le dernier a été donné à la salle 
d'Harcourt le 17 mai 1894, j'ai fait entendre un morceau de ma composition 
avec orchestre et chœur, où les trois gammes À, B, C sont employées. 

» Ce dernier concert avait été annoncé dans les journaux et le morceau 
de ma composition qui y figurait signalé à l'attention du public comme des- 
tiné précisément à donner en musique un exemple de gammes nouvelles. » 


5) 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Recherche des traces de chlore. Note de MM. A.Vr- 
Liens et M. Fayocre, présentée par M. Henri Moissan. 


« Nous avons indiqué dernièrement (Comptes rendus, p. 1152 et 120/) 
un procédé permettant de caractériser l'acide chlorhydrique, en présence 
des acides bromhydrique et iodhydrique, fondé sur la formation de pro- 
duits d’oxydation, par l’action, sur une solution acide d’aniline, du chlore 
mis en liberté à l’aide du permanganate de potasse et de l’acide sulfurique. 

» Cette réaction permet, en opérant ainsi que nous l’avons dit (Comptes 
rendus, p. 1205), de déceler des quantités extrêmement faibles de chlore. 
Nous avons cependant constaté depuis que la sensibilité obtenue n’est pas 
constante et qu’elle est plus ou moins grande, suivant l’échantillon d’ani- 
line employé pour la préparation du réactif. 

» Avec l’aniline pure et l'acide chlorhydrique, on obtient du noir d’ani- 
line si le chlore est en grande quantité, une teinte brune et assez peu mar- 
quée, s’il n’y en a qué des traces. Avec certaines anilines commerciales, 
au contraire, les quantités les plus faibles de chlore déterminent une belle 
coloration bleue, puis rouge, très intense. Nous avons donc été amenés à 
penser que cette dernière coloration devait être attribuée à des impuretés 
de l’aniline, ce qui nous a conduits à essayer séparément l’action du chlore 
sur les bases supérieures, toluidines et xylidines. Ces essais nous ônt 
montré que les colorations que l’on peut observer avec les réactifs pré- 
sentant la plus grande sensibilité sont dues à la présence de l’orthotolui- 
dine dans l’aniline. En remplaçant l’aniline par l’orthotoluidine dans la 
préparation du réactif, on obtient, avec les chlorures, une magnifique 
coloration bleue, devenant rouge-violet à chaud ou à froid au bout de 
quelque temps. 


» Cette réaction est encore très nette avec une quantité de chlore infé- 
rieure à - de milligramme. Il semblerait donc que l’orthotoluidine devrait 
être substituée à l’aniline. Mais l'emploi de ce corps présente un inconvé- 
nient. Le précipité bromé que l’on obtient avec les bromures ne reste pas 
absolument blanc, même en l’absence complète de chlore, contrairement 
à ce qui a lieu quand on fait usage de l’aniline; mais il paraît se décom- 
poser partiellement et se colore d’une manière sensible, surtout à chaud. 
Il est vrai que la liqueur séparée du précipité par filtration est à peu près 
incolore ; cependant, on peut encore observer une légère teinte; de même, - 
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la liqueur obtenue lorsque l’on passe par le traitement à l'azotate d’argent, 
l’ammoniaque et l'hydrogène sulfuré n’est pas complètement incolore. On 
voit donc que si la substitution de l’orthotoluidine à l’aniline permet d’ob- 
tenir des colorations plus intenses avec une même quantité de chlore, elle 
peut, en revanche, laisser quelque indécision dans l'esprit lorsqu'il s’agit 
de rechercher destraces extrêmement faibles de chlore, inférieures à - de 
milligramme. 

» On peut facilement remédier à cet inconvénient, en employant un 
réactif contenant à la fois de l’aniline et de l’orthotoluidine, soit : 


Solution aqueuse saturée d’aniline incolore ...,.... 100 
» d’orthotoluidine ......... 20 
Acide’acétique cristallisable MERE CL ERE MAN ENE 30 


» Il ne se forme plus, dans ce cas, si le réactif est en excès (soit environ 
5ce pour of',1 du mélange des corps hologènes), de toluidine bromée, mais 
de l’aniline bromée, stable et parfaitement blanche, en l'absence du chlore, 
et, soit que l’on opère directement, soit que l’on passe par la précipitation 
à l’état de sels d’argent et le traitement par l’ammoniaque et l’hydrogène 
sulfuré, on n’observe jamais de coloration bleue ou rouge dans la liqueur. 
Ce réactif donnera, d’une manière constante, une indication très nette du 
chlore, lorsque la proportion de ce dernier sera égale à of',1 et même-* de 
milligramme; en l’absence du chlore, les résultats seront complètement 
négatifs. 

» L'action ménagée du chlore sur l’orthotoluidine pure en solution 
acide paraît être un moyen très simple et très rapide de préparer certaines 
safranines. Les matières colorantes violettes que l’on obtient présentent, 
en effet; tous les caractères de ces corps. L’addition de l'acide sulfurique 
concentré les fait passer au bleu, puis au vert. Cette dernière liqueur re- 
prend sa couleur primitive par addition d’eau. 

» Inversement, l’action du chlore sur une solution acide d’aniline permet 
de caractériser rapidement, dans cette dernière, la présence de l’orthoto- 
luidine lorsque cette dernière y est contenue en proportion assez notable. 
L'addition de quelques gouttes d’eau de chlore détermine, en effet, une 
coloration brunâtre si l’aniline est pure, bleue, puis violette, en présence 
de l’orthotoluidine. » 


“4 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les émétiques. Mémoire de M. E. Mavuurné. 


« Émétique d'argent. — C’est celui dont Dumas et Piria, par une étude 
spéciale, ont déduit la preuve de la vraie formule de l'acide tétrafHique 
(tartrique) anhydre C*H?O%, Te sel séché à 160° où il perd : 

4,25 pour 100 d’eau d’après Walquist, 

4,279 

4,400 
traité par HS (dans l'alcool), filtré pour séparer SbS?5 et AgS!,°%5, donne 
après évaporation des cristaux dont l'analyse répond à l’acide ordinaire. 

» La loi générale conduit à modifier un peu la formule, qui est exacte- 
ment 


pour 100 d’eau d’après Dumas et Piria, 


So CSSS NET 


CRE RC RC RRE a D SEE 49,2 13,14 1292 

ÉRRMTS dE POS MEME SE 2 0,53 20 

DR Te A Rae 65,84 17,08 22,03 

CSDO) PR Re Me 144,82 38,67 36,25 

CARO) PATENT ERA TANS S 112,64 30,08 28,20 
374,00 100,00 

+ de ce poids — (HO)77....... 24,97 6,25 
399, 47 100,00 


» L’exactitude de ces nombres est prouvée : 


» 1° Par la combustion, Dumas et Piria ont trouvé : C—12,139(moyenne de 3 dont 
une a donné 12,27) et H —1,101 (moyenne des 3); 

» 2° Par les dégagements d’eau. De:E elle a été réduite à ,#, soit de 9,46 à 24,97; 
dégagement 24,97 — 9,46 —17,91 —4,383 pour 100 (ou 4,400 — 0,017); 

» 3° Et surtout par le manque d'AgO,. Dumas et Piria l'ont évalué en AgCI. 2,584 
ont donné seulement 897 de CIAg. 


L'hypothèse classique exige 945,9 différence + 48,9 
La loi générale go1 différence + 4,0 


» Émétique de soude. — Formule vraie : 


CS2H2082%(Sb02)2115 (NaO)115 — 313,09 


3% de ce poids —(HO)*5°° — 32,39 
345,48 
» Cette formule donne 
Trouvé. 
Creer 14,20 14,32 et HOT Seeree 9,37 


( 1416 ) 


» À 220°. L'eau est réduite au 5 — 2,465. 


Dégagement 32,39 — 2,465 — 29,925 — 8,66 


Trouvé. 


8,4o 


» Dumas et Piria croyaient la perte totale d’après leur calcul basé sur les poids ato- 


miques d'alors : ils calculaient 


3H0 — 27 
316 


» Les 2,465 d'HO ne partent qu’à la température de pyrolyse. 


— 8,54 (plus approché de 8,66 que de 8,40) 


» Émétique de potassium (émétique ordinaire). — Formule admise par 


Dumas et Piria : 


Loi générale. 


Care 


I ——— 


48 13,71 49,2 49,2 14,29 
Hi: 6 1,43 2 5,087 r,61 
0"2..,.,, 96 65,84 94,55 27,46 
SbO3. 152,96 147,05, ,147,09. 42,50 
KO RTE 2 48,00 48 13,94 
350,16 100,00 312,09 
(HO)55578 32,98 
344,37 344,38 100,00 
» À 100°. L'eau est réduite à ;LE — 29,30 


Dégagement 32,28 — 29,30 — 2,08. Trouvé D TOr 


L'eau est réduite au + 


» À 2200. & 


— 400 


,. Trouvé 
(caleul actuel(. 


A 


14,297 13,993 
1,019 r,/493 


Dégagement 29,30 — 4,95 — 24,35 —1,07 


Total 


Dumas et Piria, croyant 3 HO, calculaient 


2 
350 


7 
,16 


001 


32,28 — 4,99 — 27,33 — 7,93 


LE 


» À 220° le sel retient H-1de son poids hydraté = 4,80 parties ou 1,56 pour 100. 


» Émétique de plomb. — Formule Dumas et Piria : 


Trouvé. 


EE #2 12,00 12,01 


48 TIS2T T2 UT 49,2 
HER 4 IT 6,987 1; 08 MT, T0 2 
OMS 18,68 65,84 
SbO:. 152,06 35,74 144,82 
PbO. 121:,96 . 26,06 112,64 

396,42 354,50 
pet noirs 719 L'eau(HO)»#* 53,50 

427,92 100,00 428,00 


Loi générale. 


11,0 
46 
15,38 

. 33,84 
26,32 


12,0 


100,00 


> — 


12-20 


7h OT TES 


Ci) 


» 19 À 160°. Seul moyen de l’améener à un état bien constant, l’eau est réduite 
au - de 374,50 — 24,97 


Dégagement 53,50 — 24,97 — 28,53 F ne — 6,666 
Dumas et Piria ont obtenu | 7,19 ; 
» 2° À 2209, L'eau est réduite au 4 — 5,94. Dégagement 19,03 -—— 4,762 
Trouvé : à 220° 4,82 
à 2300 4,80 


Perte totale apparente 6,666 + 4,762 — 11,428. Trouvé 11,72 


» 3° Le sel chauffé à 100° a donné (calcul actuel) C— 12,32, H=1, 19. 
» 4° Le sel chauffé à 220°, 230° a donné de même les nombres voulus par la loi. 


» Ces faits, comme ceux relatifs à l'émétique de baryte (Comptes rendus, 
13 novembre 1893) et à presque tous les tétrafHates (tartrates), imposent 
les conclusions suivantes : 

» Dans un acide, un sel, un composé quelconque, l’eau n’a jamais un 
rôle double : eau de combinaison, eau de cristallisation ; elle est unie d’une 
seule masse au corps anhydre dans les rapports de la loi générale. 


1 2 5 24 11 3 13 T 7 RU 3 
D D Do pu ns do D ci à «.., Oulesinverses, À, .... 


Elle se dégage à des températures plus ou moins élevées suivant ces rap- 
ports. 

» Un acide anhydre est celui dont on peut séparer le maximum d’eau 
sans lui faire perdre son caractère essentiel, celui dont il est encore pourvu 
en lui rendant l’eau. ù 

» La remarque de Berzélius d’un rapport constant entre l’oxygène de 
l'acide et celui des bases n’est pas rigoureuse; elle ne peut plus être 
admise. Avec O°?* dans l’acide des émétiques, on peut trouver O°**? dans 
le sel de lithine et 0‘ dans l’émétique ordinaire de potasse. 

» La composition de tous les corps, sans la moindre exception, est sou- 
mise à la loi générale des actions du mélange et à nulle autre. 

» Les remplacements des corps les uns par les autres, désignés par le 
nom de substitutions, présentent toujours les rapports dont nous parlons, 
et dont les deux termes varient uniquement d’après les masses en action. 

» Les isomères, dont le nombre est plus ou moins grand dans les com- 
posés de toute nature, varient suivant les condensations moléculaires et 
l’union des corps condensés avec d’autres dans les rapports de la loi gé- 


nérale. 
» On explique ainsi naturellement les faits de remplacement, ceux de 
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simple addition et tous les faits de la Chimie, surtout de la Chimie orga- 
nique. Les expériences de décomposilion provisoire (dissociation) prouvent 
la séparation des constitutions de tout composé dans les rapports de la loi 
générale. 

» La Thermochimie doit être interprétée en appliquant aux actions chi- 
miques les formules de la loi générale sous peine d'entraîner les plus 
graves erreurs. 

» La Cryoscopie n’est d'aucune utilité sérieuse pour expliquer les ac- 
tions chimiques : deux corps dont À et B sont les poids moléculaires agis- 
sent toujours à poids égaux A et 2B; que le poids de A soit A?, il agira 
avec (nB})?, et jamais il n’est nécessaire de distinguer. » 


MINÉRALOGIE. — Notice préliminaire sur un genre inverse des pierres météo- 
riques communes. Note de M. G. Hinricus, présentée par M. Daubrée. 


« À la première vue d’une collection de météorites pierreuses (!), on 
remarque un contraste entre la croûte qui est noire et la masse qui est 
ordinairement grisâtre, passant du blanc (Utrecht, Linn County) au noir 
(Tadjera). De plus, on sait que la croûte noire est le résultat d’un méta- 
morphisme produit par la chaleur, la masse des pierres météoriques deve- 
nant noire par simple échauffement avec exclusion de l'air. L’épaisseur 
de la croûte marque assez bien la limite de pénétration dans la masse 
pierreuse de la température nécessaire pour ce métamorphisme. 

» Après avoir répété un grand nombre des expériences intéressantes de 
M.S. Meunier (?) sur ce sujet, j'ai dû considérer la couleur noirâtre des 
masses météoriques comme l'indice d’une température élevée. Ayant eu 
entre mes mains, il y a trois mois, un petit fragment d’une prétendue 
météorite nouvelle, jy reconnus une couche blanche et une matière presque 
noire, contenant des grenailles de fer natif. J'ai dû croire que les parties 
blanches formaient le commencement de la masse non métamorphique et 
que la malière noire représentait des bandes métamorphiques de la mé- 
téorite. 

» En attendant l’arrivée d’un échantillon plus grand, l’examen minu- 
tieux du petit échantillon bouleversa ces vues trop générales sur le 


1) Daurée, Expériences synthétiques relatives aux météorites, p. 6. Paris, 1868. 


() D 
(?) Géologie comparée, p. 156-170. Paris, 1874. 


s 
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mélamorphisme thermique de la matière pierreuse des météorites. Un 
échantillon plus grand, que j'ai reçu depuis, m’a bien montré que la mé- 
téorite dont il s’agit est le premier représentant d’un genre nouveau qui 
est exactement l'inverse des pierres météoriques connues jusqu’à présent, 
car la masse de cette météorite est presque noire, tandis que sa croûte 
véritable est blanche. Plaçant autour de cette météorite inverse mes 
échantillons d’Utrecht, de Linn County, de Montréjeau et d’Aumale, le 
contraste est saisissant. 

» Sans doute, la croûte de la météorite de Bishopsville est décrite 
comme blanche; mais sa masse de chladnite (!) est de la même couleur. 
D'après M. Brezina (2), les autres espèces de chladnite ont une croûte 
gristre ou jaunâtre, correspondant à la masse de la pierre elle-même. 

» Reste à déterminer la composition chimique de la croûte blanche de 
la nouvelle météorite. Comme je n'avais que très peu de matière, j'ai dû 
avoir recours à des expériences microchimiques et spectroscopiques. Une 
minime partie de la croûte, sur laquelle l’évidence de la fusion est déjà 
reconnaissable par l’examen à la loupe, mise en contact avec l'acide mu- 
riatique, fait effervescence, puis se dissout complètement, sans aucune 
odeur ; le spectroscope ne montrait que le calcium dans cette solution; la 
solution, répétée sur l'argent, noircit le métal. Donc la croûte contient 
du monosulfure de calcium, qui est presque insoluble dans l’eau. Ce 
composé n'appartient pas aux minéraux de la Terre, mais il a été trouvé 
par Maskeline (qui l’a appelé o{dhamite) dans quelques météorites, notam- 
ment dans Busti (1852) (°). 

» Pour compléter l'étude préliminaire de la croûte blanche de cette 
météorite noire, il fallait produire la croûte artificiellement. Après 
quelques tätonnements j'ai réussi de la manière simple que voici. 

» La masse noire étant dure et cassante, on en obtient facilement des 
écailles très minces et assez étendues, mesurant de 5"® à r10"®, Une telle 
écaille étant placée dans la pincette de platine et tenue pendant quelques 
instants perpendiculairement à la flamme du ‘chalumeau, un peu au delà 
du point le plus chaud, j'ai trouvé la face de derrière de l’écaille enduite 
d’une croûte blanche identique avec la croûte naturelle de la nouvelle mé- 


(*) G. Rose, Meteoriten, p. 122; Berlin, 1864. 

(2) Die Meteoriten Sammlung in Wien, p. 24; Wien, 1885. 

(3) Toutefois on peut se demander si cette matière blanche ne résulte pas d’une 
infiltration dans les fissures. A. D. 


C, R., 1894, 1" Semestre. (T. CXVIII, N° 25.) 183 
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téorite. Quoique je n’attendisse à voir la croûte blanche se former sur la 
face noire de l’écaille, j'ai vu le contraste produit par cette expérience si 
simple avec autant d’étonnement que de satisfaction. 

» Immédiatement au-dessous de la croûte blanche et fondue, on dis- 
tingue une bande mince et assez uniforme d’une couleur brune, représen- 
tant un métamorphisme de la pierre produite par la simple chaleur. 

» La masse de cette météorite nouvelle ést assez semblable à celle de la 
tadjérite, à part la présence de l’oldhamite. L'examen d’un fragment, pe- 
sant 16,5, m'a donné 3,44 pour la pesanteur spécifique; j’ai pu extraire 
8 pour 100 de fer météorique, dont un tiers était en grains assez gros, pe- 
sant chacun of, or, etc. La masse est riche en troïlite, presque aussi abon- 
dante que le fer. La masse pierreuse contient plus de péridot que de py- 
roxène. L'examen des écailles fait voir des parties cristallines transpa- 
rentes, brunâtres, jaunâtres et incolores. L'analyse de la masse s’accorde 
assez bien avec celle de la tadjérite pyroxénée par M. Meunier. 

» Je n’ai pas encore pu obtenir toutes les données nécessaires sur la 
chute de cette météorite, dont la totalité pesant 25" doit m'être envoyée 
prochainement d’une région assez éloignée. J'aurai l’honneur d’en pré- 
senter une partie à l’Académie. Pour le moment, j'accompagne cette Note 
de deux petits échantillons, qui suffisent pour vérifier mes observations 
préliminaires. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — De l’influence des composés du fluor sur les levures 
de bières. Note de M. J. Errronr, présentée par M. Duclaux. 


« Dans un travail précédent, j'ai démontré que, lorsqu'on cultive les 
levures de bières dans un milieu contenant des composés du fluor, on 
aboutit finalement à les accoutumer à ces antiseptiques et à les amener à 
un état d’accoutumance tel que leurs cellules peuvent résister à des doses 
de fluor que ne supporteraient pas les levures non accoutumées : celles-ci 
perdraient immédiatement leur pouvoir-ferment. 

» L’accoutumance des levures à l’antiseptique produit un grand chan- 
gement dans la vie physiologique de la cellule. On constate qu’elle devient 
beaucoup moins apte à se reproduire, sa multiplication se ralentit, mais 
en même temps elle acquiert une exaltation beaucoup plus prononcée 
dans son pouvoir-ferment : l'énergie fermentescible est fortement aug- 
mentée. 
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» J'ai pu observer ces modifications dans un grand nombre d’expé- 
riences, que J'ai faites avec différentes races de levures, et il m’a paru 
intéressant de rechercher si cette accoutumance aux antiseptiques n’a pas 
pour conséquence de modifier leur travail chimique. | 

» A cet effet, j'ai cherché à établir, avant tout, les rapports qui exis- 
taient entre les proportions d’anhydride carbonique et d’alcool fournies 
par les levures accoutumées et celles que produisent les levures non ac- 
coutumées. 

» Dans le cours de ces expériences, faites avec divers moûts, j'ai pu 
constater qu’en réalité ce rapport varie suivant que l’on fait usage de 
levures accoutumées ou non accoutumées. 

». La différence, il est vrai, est peu considérable ; mais elle fut constante 
pour tous les essais malgré l'emploi de moûts divers, de levures différentes 
et de conditions variables. 

» Voici quelques données sur ces expériences : 

» Un moût, saccharifié par du malt, fut partagé en deux parts d’un 
litre chacune. 

» L'une fut ensemencé avec de la levure accoutumée à l’acide fluorhy- 
drique; l’autre le fut avec la même levure, mais cette partie de levure 
n'avait pas subi l’accoutumance. 

» Les deux échantillons furent introduits dans des flacons, bouchés au 
moyen de bouchons traversés par un tube courbé et aboutissant dans un 
petit flacon laveur; les deux flacons, avec leurs bouchons et tubes, furent 
pesés avant et après la fermentation. 

» J'ai déterminé l’alcool formé et le rapport entre la proportion d’alcool 
et l’anhydride carbonique : 


Levure 
"A — 
accoutumée, ordinaire. 
AGO POUTRELONOM ALES TERRE 115€ 111€, 
Anhydride carbonique ........... 84 83,dt 
Rappore ao .290.#)LAN. HUE 73,1 74,9 


» Par rapport, j'entends le poids de l’anhydride carbonique formé par 
rapport à roo° d'alcool. 

» La proportion d’anhydride carbonique, formée par les levures accoutu- 
mées, ne correspond pas à la quantité théorique; mais dans tous les essais 
que j'ai faits, et cela sans aucune exception, j'ai toujours trouvé pour ce 
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rapport un chiffre inférieur de deux ou trois unités à ce qu’il est pour le 
levures non accoutumées. 

» La différence dans ces rapports entre l'alcool et l'anhydride carbo- 
nique tient évidemment au mode différenciel de la transformation du sucre. 
L'expérience directe a complètement confirmé cette manière de voir. 

» J'introduisis dans deux séries de flacons les mêmes quantités de moût 
contenant 15 pour 100 de glucose ; tous reçurent lés mêmes proportions 
de levures et furent mis à fermenter dans des conditions identiques. 

» Dans la première série, l’ensemencement se fit avec des levures ordi- 
naires; dans la seconde, je fis usage de levures de la même provenance, 
mais qui avaient subi préalablement le traitement par le fluor. Après 
quatre jours de fermentation, je déterminai la quantité de sucre restant 
dans le moût, la quantité d'alcool formé, ainsi que le rapport entre le 
sucre disparu et l'alcool formé. 


Levure 
accoutumée. ordinaire. 
gr gr 
Glucose restant PEINE REE 0,99 TOI 
Alcool formée SEE RE 7,29 6,67 
Alcool pour 100 de glucose disparu.. 50,49 48,37 


» La levure ordinaire a fourni, pour 100 de sucre dispart, 488,37 d’al- 
cool. Ce chiffre se rapproche très près de l'équation de Pasteur. La le- 
vure accoutumée, au contraire, a donné une quantité plus grande d'alcool; 
celle-ci se rapproche des chiffres qui correspondent aux indications théo- 
riques de la fermentation. 

» Les différences observées dans les deux séries de fermentations ne 
peuvent provenir que de ce fait, c’est que dans l’une il se produit plus de 
glycérine et d'acide succinique que dans l’autre ; aussi j’ai pu les constater 
et les retrouver dans les proportions de glycérine et d’acide succinique 
qui se sont formées dans les deux cas. 

» Voici les résultats des déterminations de la glycérine, de l’acide succi- 
nique et de l'alcool, après fermentation, dans des moûts fermentés, les 
uns avec de la levure ordinaire, les autres avec de la levure accoutumée. 


Levure accoutumée - Levure ordinaire 
a A 
Moùût concentré. Moût dilué. Moùt concentré. Moût dilué. 
ce ce ce Lu 
Alcool pour 100..... 12,7 10,1 12,0 9,3 
Glyéérinét er ire 0,065 0,019 0,75 0,257 


Acide succinique.... 0,011 0,0032 0,132 
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» Dansles moûts fermentés avec de la levure accoutumée on trouve, en 
réalité, considérablement moins de glycérine et d'acide succinique que 
dans ceux qui ont fermenté sous l'influence de la levure ordinaire. 

» Ce qui précède démontre donc péremptoirement que l’accoutumance 
des levures aux composés fluorés a pour conséquences de modifier nota- 
blement le‘travail chimique des cellules. L'augmentation de l'alcool, la 
diminution de la production de la glycérine et de l'acide succinique 
doivent donc être attribuées à la manière différente d'agir des levures 
suivant qu’elles ont, ou non pas été accoutumées aux composés fluorés. » 


ANATOMIE. — Anaiomie du tube digestif des Hyménoptères. 
Note de M. Borpas, présentée par M. Edmond Perrier. 


« Le tube digestif des Hyménoptères adultes, bien que présentant de 
nombreuses circonvolutions dans certaines tribus (Bombinæ, Apinæ, Ves- 
pinæ, etc.), comprend néanmoins, dans l’ordre tout entier, les mêmes 
parties, reconnaissables à leur forme et à leur structure. Ces diverses 
parties, au nombre de six, sont : le pharynx, l'œsophage, le jabot, l'appa- 
reil masticateur, l'intestin moyen et l'intestin postérieur ou terminal. 

» 1° Le pharynæ, qui fait suite à la bouche, est rectangulaire ou tra- 
pézoïdal, à parois supérieures épaisses et musculaires. Il est pourvu, à sa 
face inférieure et en avant, d’une plaquette chitineuse, au-dessous de 
laquelle sont suspendues les glandes sublinguales. Des coins postérieurs et 
externes de la lamelle partent deux appendices styloïdes, de longueur va- 
riable, destinés à soutenir les parois pharyngiennes. 

» 2° L’œsophage, qui vient ensuite, est tantôt long (Sphecinæ, Ichneu- 
moninæ, etc.), tantôt relativement court et cylindrique (Apidæ, Ves- 
pidæ, etc.). Il sert à unir le pharynx au jabot. 

» 3° Le jabot, qui n’est qu’une dilatation postérieure de l’æsophage, 
est ovoïde ou sphérique. Ses parois, minces et transparentes, com- 
prennent : une couche chitimeuse, plissée et incolore, et une enveloppe 
musculaire, formée par des fibres circulaires et des fibres longitudi- 
nales. 

» 4° L'appareil masticateur (gésier de Dufour), organe caractéristique 
des Hyménoptères, se retrouve dans toutes les familles, et n'apparaît, con- 
sidérablement modifié, que chez quelques Tenthredinide. 11 se compose de 
quatre lèvres chitineuses, épaisses, pourvues d’un système musculaire vo- 
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lumineux, limitant, en avant, un orifice cruciforme et revêtues, à leur face 
interne, d’une membrane chitineuse, portant de nombreux piquants ou 
dents coniques. Il se prolonge, dans l’axe de l'intestin moyen, par un ap- 
pendice vermiforme, sinueux, souvent fort long. Des coupes longitudi- 
nales et transversales, faites dans ces organes, présentent à considérer : 
une #ntima chitineuse, fortement colorée et très épaisse au sommet de 
chaque lèvre; une couche cellulaire, mince à ses deux extrémités, épaissie 
vers sa région médiane et composée de cellules presque cubiques; une 
enveloppe, peu épaisse, de fibres longitudinales ; enfin, superposée à ces 
dernières, existe une épaisseur, beaucoup plus considérable, de fibres mus- 
culaires circulaires. Les fonctions de l'appareil masticateur sont impor- 
tantes, puisqu'il sert à broyer les substances nutritives insuffisamment 
écrasées par les mandibules et surtout à régler, à l’aide de contractions 
musculaires, le passage des aliments dans l'intestin moyen. Quant à l’ap- 
pendice vermiforme, qui existe également dans toutes les familles, il a 
uniquement pour but d'empêcher le retour, pendant les contractions in- 
testinales, des substances nutritives, de cette partie du tube digestif, dans 
le jabot. 

» 5° L’intestin moyen (ventricule. chylifique de Dufour) est un tube 
cylindrique, très long et très sinueux ( Apidæ, Vespidæ), parfois court et 
presque rectiligne (Crabroninæ, Sphecinæ, Ichneumoninæ, etc. ). Il présente, 
dans toutes les espèces, de nombreux bourrelets annulaires, dus à des 
replis internes de l’épithélium sécréteur. La structure de l'intestin moyen, 
assez complexe, comprend : 1° une couche chitineuse striée, due à l’accole- 
ment des plateaux qui surmontent chaque cellule; 2° un éprthélium glan- 
dulaire, formé de cellules allongées et cylindriques aux sommets des replis 
et presque cubiques dans les cryptes intermédiaires; 3° une membrane ba- 
silatre très mince ; 4° une couche de fibres musculaires circulaires et 5° une 
couche externe de muscles longitudinaux. Cette structure histologique, ob- 
servée chez les Vespinæ, Bombinæ, Polistinæ, Sphecinæ, etc., concorde avec 
celle que Leydig, P. Schiemenz et J. Frenzel ont constatée chez divers 
autres insectes. 

» 6° L’intestin postérieur ou terminal, quelquefois long et tortueux 
(Bombinæ, Vespinæ, etc.), est généralement court. Plissé dans Le sens lon- 
gitudinal, il présente, en avant, un léger bourrelet annulaire sur lequel 
sont insérés les tubes de Malphigi, et, en arrière, une vaste dilatation, le 
rectum, sur les parois de laquelle sont disposés six replis internes glandu- 
laires, allongés ou sphériques, placés sur une ou deux lignes circulaires 
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constituant les glandes rectales. Enfin, l’ appareil se continue par un appen- 
dice tubuleux, fort court, chante à l’orifice anal. 

La structure de l'intestin terminal ne diffère de celle de l'intestin 
moyen que par la forme de son épithélium, sa couche chitineuse et ses 
muscles longitudinaux. Ces derniers manquent parfois et, quand ils exis- 
tent, ils ne comprennent que quelques fibrilles, l6calisées particulièrement 
en arrière de la ligne de contact de l’ épithélium & avec la couche circulaire. 

» Chaque Doirelts consütuant les glandes rectales, comprend üuné bor- 
dure de grosses cellules allongées, prismatiques, hexagonales, à parois 
épaisses, dont le nombre est compris entre 25 et 30 (Vespa crabro, V. ger- 
manica, eic.), etrecouvertes d’une couche chitimeuse plus ou moins épaisse. 
Chaque cellule, étroitement soudée à ses voisines, possède un protoplasme 
granuleux et un gros noyau fusiforme ou ovale, pourvu de 6 à 16 nu- 
cléoles. Cette bordure glandulaire, disposée en fer à cheval, repose sur : 
une mince nernbrane basale, limitant un espace semi-circulaire. Enfin, vers 
l'extérieur existe un riche réseau trachéen et des couches formées par des 
muscles annulaires et des muscles longitudinaux. 

L'espace qui relie chaque glande rectale est pourvu de nombreux 
replis, allongés, cylindriques ou coniques. » 


ZOOLOGIE. — Sur la présence d’une capsule à filament dans les spores des 
Microsporidies. Note de M. P. Tnécoman ('), présentée par M. Edmond 
Perrier. 


« Au cours de mes recherches sur les Myxosporidies, j'ai eu l’occasion 
d'observer un certain nombre de ces parasites dont les spores, par leurs 
caractères extérieurs, RATER d’une façon frappante celle des Micro- 
ER 

» Cette ressemblance était telle que j'hésitai d’abord sur la véritable 
nature de ces organismes, et que je ne fus fixé à ce point de vue qu'après 
avoir réussi à constater dans leurs spores la présence de capsules renfer- 


(*) Travail du laboratoire de M. le professeur Balbiani, au Collège de France. 

Ces observations ônt été faites sur des Microsporidies provenant de vérs à soie 
pébrinés que je devais à l’obligeance de M. le professeur Valery Mayet, de Montpel- 
lier, qui a bien voulu m'en faire parvenir à plusieurs reprises. Je le pts de vouloir 
bien agréer ici l’expression de mes meilleurs remerciments. 
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mant un filament déroulable, éléments qui, comme on le sait, sont carac- 
téristiques des Myxosporidies (!). 

» En présence de ce fait, j'ai été naturellement amené à me demander 
si les spores des Microsporidies, absolument identiques d'aspect à celles 
dont je viens de parler, ne présentaient pas la même structure et ne ren- 
fermaient pas également ‘une capsule à filament. 

» Après un grand norñbre d'essais infructueux, je suis parvenu à ré- 
soudre cette question qui présentait une certaine importance au point de 
vue des affinités de ces organismes. 

» En traitant des spores du parasite de la pébrine par de l’acide nitrique 
presque pur, j'ai constaté que ces éléments présentent une constitution 
tout à fait analogue à celles des Myxosporidies que j'ai réunies dans la fa- 
mille des Glugéidées (?). 

» Sous l'influence du réactif on voit l'enveloppe de la spore se gonfler 
et atteindre le double de son volume primitif, en même temps qu’elle de- 
vient extrêmement pâle. À l’intérieur de la spore on voit alors apparaître 
nettement une capsule piriforme, très réfringente, qui occupe plus des 
deux tiers de la longueur de la cavité et aux côtés de laquelle on observe 
deux ou trois petits amas de protoplasma coagulé sous l’influence de l’a- 
cide. Un de ces petits globules se trouve presque constamment à la même 
place, au voisinage du point où l'extrémité effilée de la capsule vient se 
fixer à l'enveloppe. 

», Enfin, dans un assez grand nombre de spores, on constate la sortie 
d’un filament qui atteint trois ou quatre fois la longueur primitive de la 
spore, soit 12 à 1411. En rapport avec cette sortie du filament on trouve 
la capsule diminuée de volume et, surtout, beaucoup moins réfringente. 

» Une des difficultés de cette observation provient du très petit volume 
de ces spores et de l’extrême ténuité du filament. Le meilleur procédé pour 
obtenir des aspects d’une netteté suffisante consiste, après l’action de l’a- 
cide, à laisser pénétrer quelques bulles d’air sous la lamelle et à consi- 
dérer les spores qui se trouvent à leur niveau. On obtient ainsi des prépa- 
rations absolument démonstratives. 


(*) Tnécoman, Sur deux Sporozoatires nouveaux parasites des muscles des Pois- 
sons (Comptes rendus, janvier 1891). — Vote sur la Glugea microspora (Comptes 
rendus de la Société de Biologie, 1892). 

(?) Tréconan, Observations sur les Myxosporidies et essai de classification de 
ces organismes (Bulletin de la Société philomathique; 1892). 
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» On voit que la spore des Microsporidies présente tout à fait la même 

constitution que celle de certaines Myxosporidies (Glugéidées). En raison 

de ce caractère, ces organismes doivent êlre considérés comme apparte- 
nant à ce dernier groupe. » | 


BOTANIQUE. — Sur la structure des plantes du Spitzberg et de l'ile Jan-Mayen. 
Note de M. Gasron Bonnrer, présentée par M. Duchartre. 


« Ayant eu, grâce à l’obligeance de M. Charles Rabot, un nombre suff- 
sant de plantes arctiques conservées dans l’alcool, j'ai recueilli et conservé 
de la même manière des échantillons pris dans les Alpes à de hautes alti- 
tudes, et je me suis proposé de comparer la structure des individus de la 
même espèce, les uns venant du Spitzberg ou de l’île Jan-Mayen, et les 


autres recueillis dans diverses localités alpines. Prenant comme point de 


départ les échantillons récoltés par M. Rabot, j'ai choisi dans les mon- 
tagnes des échantillons comparables au point de vue du développement. 
J'ai pu avoir ainsi à ma disposition des individus assez nombreux d’une 
vingtaine d'espèces de Phanérogames, qui se trouvent à la fois dans la flore 
arctique et dans la flore alpine. 

» Si l’on considère une espèce donnée, commune à ces deux flores, on 
sera frappé, comme Ramond l’a fait remarquer le premier, des conditions 
différentes dans lesquelles se trouvent placés les représentants arctiques 
de cette espèce et ses représentants alpins. Au point de vue des intégrales 
de température et de l'humidité du sol, les plantes de cette même espèce 
peuvent se trouver dans des conditions assez analogues de part et d'autre; 
mais, en considérant l’humidité de l'air et le mode d’éclairement, on 
constate une remarquable inégalité dans le milieu physique extérieur. 

» En effet, à mesure qu'on s'élève dans les hautes régions des Alpes, 


l'air devient de plus en plus sec, tandis qu’à mesure qu’on atteint les lati- 


tudes de plus en plus élevées, l’air devient de plus en plus humide. C’est 
ce qui résulte, par exemple, des mesures de l’humidité de l'air faites par 
l'expédition austro-bongroise, en 1882 et 1883, à l'ile Jan-Mayen, par 
l'expédition suédoise, pendant les mêmes années, au Spitzherg, et par 
M. Joseph Vallot sur la chaîne du mont Blanc, D'autre part, tandis que . 
les plantes alpines sont soumises à un éclairement alternatif, très vif pen- 


dant la journée et nul à minuit, dans une atmosphère ordinairement dé- 


C. R., 1894, 1 Semestre. (T. CXVIII, N° 25.) 104 


( 1428 ) 


pourvue de brumes, les plantes arctiques sont exposées à une lumière in- 
cessante et généralement peu intense, au milieu d’un brouillard presque 
continuel. 

» J'ai examiné comparativement les divers organes de nombreux échan- 
tillons se rapportant à dix-neuf espèces, représentées à la fois dans la flore 
arctique et dans la flore alpine, et j'ai trouvé dans leur structure des diffé- 
rences concordantes, plus ou moins marquées suivant les espèces, qui 
semblent devoir être rapportées directement aux différences que présente 
le milieu extérieur dans les deux cas. 

» Les tiges, les rhizomes, les racines, et même les fleurs ou les fruits, 
offrent des structures différentes souvent très remarquables, mais je ne 
parlerai dans cette Note que des caractères très importants que présentent 
les feuilles. 

» À ne considérer que la forme extérieure, un échantillon arctique se 
distingue ordinairement d’un échantillon alpin de la même espèce par ses 
feuilles plus épaisses et plus charnues, par le moindre développement de 
ses parties aériennes, même si on le compare aux individus recueillis vers 
les limites de la végétation dans les Alpes, au Jardin de la Mer de Glace 
par exemple. C’est ainsi que le Saxifraga oppositifolia ne montre, à la sur- 
face du sol, que quelques paires de feuilles arrondies qui lui donnent l’as- 
pect d’une minime plante grasse, tandis qu’il étale ordinairement dans les 
Alpes des rameaux portant d'assez nombreuses paires de feuilles assez 
coriaces et nettement aplaties. 

» Mais si l’on étudie des coupes de feuille pratiquées en des régions com- 
parables, on trouve dans la structure interne des différences plus marquées. 
Les feuilles de la Saxifrage dont je viens de parler sont constituées, chez les 
échantillons arctiques, par un parenchyme presque entièrement lacuneux 
entouré d’un épiderme à cuticule peu épaisse, tandis que tous les échantil- 
lons alpins de la même espèce présentent des feuilles plus minces, àtissu 
en palissade surmontant un tissu un peu plus lâche, mais sans grands méats, 
entouré par un épiderme mieux marqué, à cuticule plus épaisse; de plus, 
les nervures ont des tissus un peu plus différenciés. 

» L'Oxyria digyna a les feuilles d’un tiers plus épaisses en moyenne au 
Spitzherg et à Jan-Mayen que dans les Alpes. Le tissu en palissade très net 

. ettrès compact, dans les plantes alpines, est lâche et peu indiqué, avec la- 
cunes entre les cellules dans les plantes arctiques; le tissu inférieur, à peine 
lacuneux dans les premières, renferme chez les secondes de larges cham- 
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bres à air séparées les unes des autres par des trabécules formées de files 
de cellules. 

» Les différences sont plus accentuées encore chez le Silene acaulis, es- 
pèce particulièrement intéressante à cause de son polymorphisme dans 
la région alpine. Quelle que soit la forme extérieure et la grandeur des 
feuilles des échantillons alpins, toutes ont un parenchyme serré et à tissu 
palissadique différencié, tandis que celles provenant du Spitzherg ou de 
Jan-Mayen présententun parenchyme lacuneux presque homogène et beau- 
coup plus épais. 

» L'une des espèces qui présentent le moins de différences au premier 
aspect est le Salix reticulata; toutefois, en comparant attentivement la 
structure du limbe des feuilles pour les échantillons provenant des deux 
régions, il est facile de reconnaitre que tous les individus arctiques offrent, 
par rapport aux individus alpins, un tissu palissadique moins développé, 
moins compact et une cuticule moins épaisse. 

» Les Ranunculus glacialis, Cerastium alpinum, Saxifraga aizoides, Tara- 
æacum Dens-leonts, Poa pratensis, etc., présentent aussi des différences dans 
le même sens. 

» A quoi doit-on attribuer les différences obsérvées ? 

» On sait que, si lon place les feuilles de la même espèce dans un air 
humide, le tissu en palissade est moins accentué et la cuticule est moins 
développée, comme M. Lothelier l’a démontré expérimentalement (*); 
mais les feuilles sont moins épaisses dans l'air humide. D’autre part, en 
éclairant pendant longtemps les mêmes plantes à la lumière électrique 
continue et à la même lumière discontinue, interrompue chaque jour par 
douze heures d’obscurité, j'ai obtenu des feuilles plus épaisses dans le pre- 
mier cas que dans le second. 

» Il en résulte qu’on peut admettre que la simplification de la structure, 
le développement des lacunes et la moindre épaisseur de la cuticule chez 
les échantillons arctiques sont dus à l'air humide au milieu duquel elles 
croissent et que l’épaisseur plus grande des feuilles chez ces mêmes plantes 
peut être attribuée à l’éclairement continu. Sur ce dernier point, il y a peut- 
être aussi à tenir compte de l'influence du sel, que les tempêtes mêlent sou- 
vent à la neige jusqu’à de grandes distances dans les régions arctiques. 

» En résumé, on peut conclure que : 

» 1° Les plantes arctiques comparées aux plantes alpines de même espèce 


(!) Revue générale de Botanique, 1893. 
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sont plus épaïsses et présentent une structure différenciée et renferment de plus 
nombreuses lacunes ; 

» 2° L'humidité plus grande de l’air et le mode d'éclairement différent doi- 
vent jouer le rôle principal dans cette adaptation des plantes arctiques. » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — La gommose bacillaire des Vignes. Note 
de MM. Pricrœux et DeLracroix, présentée par M. Duchartre. 


« Depuis longtemps on a signalé, en Italie, une maladie de la Vigne 
que l’on a désignée sous le nom de mal nero et qui a causé des dégâts con- 
sidérables, surtout en Sicile et dans les Calabres. Dès 1889, Santo Garova- 
glio a attribué à la pénétration d’une Bactérie dans les tissus l’altération 
du bois des Vignes atteintes du ma! nero qui brunit par places et subit une 
dégénérescence gommeuse. Cette opinion est acceptée généralement au- 
jourd’hui par les auteurs italiens qui se sont occupés de ce sujet. 

» Une maladie, qui paraît identique au mal nero des Italiens, règne 
dans beaucoup de vignobles de France. Les premiers échantillons de 
Vigne atteinte de gommose bacillaire que nous ayons étudiés provenaient 
de Tunisie; ils ont été envoyés au laboratoire de Pathologie végétale, 
l’année dernière, par M. Costet, professeur d'Agriculture à Tunis. Cette 
année nous en avons reçu de semblables provenant de la Cadière et 
d’autres localités, dans le département du Var, de la Sarthe, du Bordelais 
et de l'Yonne où la maladie est connue sous le nom d’Aubernage. 

» Dans toutes ces Vignes malades le cep se rabougrit, les rameaux 
jeunes ne prennent pas leur développement normal, leurs feuilles se dé- 
forment en présentant des incisures profondes, tout en restant vertes. Ce 
sont des altérations semblables à celles qui sont, selon M. Viala, désignées 
sous le nom de Roncet dans diverses localités de Bourgogne. 

» Sur une coupe transversale, la tige des Vignes atteintes de cette ma- 
ladie a le bois piqueté de noir ; à mesure que l’altération progresse, ces 
petits points deviennent de plus en plus nombreux en même temps qu’ils 
s’élargissent, et les taches qu’ils constituent ne tardent pas à être con- 
fluentes ; la portion atteinte prend une couleur brunâtre semblable à celle 
des bois cariés. 3 

» Le mal gagne de haut en bas, comme on l’a déjà obsérvé pour le mal 
nero en Italie. Il débute par les plaies de taille et descend vers les racines; 
la portion malade du bois pénètre dans la partie saine, comme un coin 
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s’enfonçant dans le sommet de la tige. En même temps, des fissures ra- 
diales se dessinent sur la tige et augmentent la décomposition du bois en 
favorisant l’extension de saprophytes variés. La maladie se termine par la 
mort du cep au bout de trois à cinq ans. 

» Les caractères du mal, la marche de son développement dans les Vi- 
gnes, nous ont été décrits d’une façon identique par tous nos correspon- 
dants, aussi bien par M. Guénier, d'Auxerre, pour l’aubernage, que par 
MM. Marion, Cachard et Meunier pour la maladie des Vignes du Var et 
par M. Couanon pour le Bordelais. 

» L’altération des tissus du bois, qui se manifeste à la vue par des points 
noirs, consiste dans une dégénérescence gommeuse du bois. L'examen 
microscopique montre que tous les éléments, les vaisseaux et les cellules 
de parenchyme ligneux surtout, se remplissent d’une gomme brune dans 
laquelle se trouvent des myriades de Bactéries. Dans les thylles nom- 
breuses qui obstruent la lumière des vaisseaux du bois malade, on peut 
souvent très bien distinguer des nuées de Bactéries isolées, assez courtes 
et mobiles. Nous avons cultivé ces Bactéries soit dans du bouillon de veau, 
soit sur de la gélatine additionnée de jus de pruneau. Les cultures dans le 
bouillon donnent une forme Leptothrix, dont les articles, après séparation, 
constituent des Bactéries mobiles, étroites, d’une longueur de 0,75 & à 
 ÉA 

» Cette Bactérie, que l’on trouve constamment dans la profondeur des 
tissus du bois malade, est-elle bien la cause de la dégénérescence gom-. 
meuse et de la maladie dont meurt la Vigne? Pour trancher la question, 
il fallait recourir à l’infection d’une Vigne saine par les Bactéries obtenues 
en culture pure. C’est ce que nous avons fait l’an dernier, au mois de mai, 
sur un pied de Vigne cultivé sur la terrasse du Laboratoire de Pathologie 
végétale, à l’aide d’une culture de Bactéries provenant des ceps de Vigne 
malade qui nous avaient été envoyés de Tunisie. Le pied inoculé a présenté, 
cette année, l’altération du feuillage qui caractérise l’Aubernage et le 
Roncet; son bois.est atteint de dégénérescence gommeuse; il a contracté 
la maladie. 

» Lorsque la maladie bacillaire s’est développée depuis quelque temps 
dans les tiges et en a profondément altéré les tissus sur une certaine 
étendue, des Champignons saprophytes variés y trouvent souvent un ter- 
rain convenable pour leur développement. Leür mycélium pénètre dans le 
tissu malade et intervient alors pour hâter l’œuvre de destruction. En cer- 
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tains cas, ils peuvent masquer l’action de la cause première du mal, mais 
on constate toujours la gommose bacillaire quand on examine les tissus 
nouvellement envahis. 
» En Bourgogne, sur les ceps atteints d’Aubernage, on trouve très fré- 
quemment un Hyphomycète qui se montre sous l’apparence de petites 
plaques veloutées noires, sur le bois mort; c'est le Zorula antennata Pers. 


On le trouve, du reste, aussi bien sur les bois débités de Frêne, de 


Hêtre, etc. M. Daille, d'Auxerre, a observé depuis plusieurs années cette 
espèce sur les Vignes malades; la croyant nouvelle et se méprenant sur sa 
nature et son rôlé, il l’a nommée Uredo viticida et a attribué à son action 
la maladie de la Vigne. 

Dans la Sarthe, les échalas de Châtaignier qui servent à palisser les 
Vignes portent parfois un Agaric saprophyte très commun sur les souches 
mortes dans les bois, Y'Hypholoma fasciculare. Il a envahi aussi les parties 
mortes des racines et le bas de la tige des Vignes, mais n’est pas la cause 
véritable de leur dépérissement. 

Dans le Var, à la Cadière, les cicatrices ligneuses des Vignes malades 
portent un Coriothecium et le Pestalozzia sarmenti Pass.; au Pradet, c’est 
le Sphæropsis viticola Passer. ; dans le Bordelais, c’est un Pestalozzia qui ne 
paraît pas différent du Pestalozzia pezizoides de Not. Le mycélium de ces 
divers Champignons se rencontre dans le bois à des profondeurs variées.et 
modifie la teinte jaunâtre des tissus déjà envahis par la gommose bacil- 
laire. | 

L'examen microscopique d’une portion de cep atteint de ral nero 
provenant d'Italie, que nous possédons dans les collections duLaboratoire 
de Pathologie végétale et dont l'authenticité est certaine, nous a présenté 
les mêmes caractères que ceux des Vignes françaises atteintes de gommose 
bacillaire, en même temps que nous y avons” constaté, dans les parties les 
plus superficielles du bois, la présence d’un mycélium qui a l’apparence 
toruleuse de celui du Coruothecium, que nous avons observé sur les Vignes 
malades du Var, 

» Nous croyons pouvoir admettre l'identité du ral nero des Italiens 
avec la gommose bacillaire des Vignes françaises que les vignerons ont 
déjà observée dans notre pays et qu’ils ont désignée sous des noms divers, 
sans en connaître la véritable nature. » 
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GÉOLOGIE. — Sur la présence de restes de Foraminifères dans les terrains 
précambriens de Bretagne. Note de M. L. Caveux, présentée 
par M. Fouqué. 


« Dans un travail que j'ai présenté à la Société géologique de France, 
dans sa séance du 7 mai dernier ('}), j'ai fait connaître un grand nombre 
de Radiolaires originaires du terrain précambrien des Côtes-du-Nord. Ces 
Rhizopodes à test siliceux ne sont pas les seuls organismes que l’on trouve 
dans le Précambrien de Bretagne. J’ai pu m’assurer, depuis longtemps, 
qu'ils sont accompagnés d’autres formes à test originellement calcaire et 
qui sont des he ÿ 

» Les roches qui renferment ces organismes sont des quartzites et phta- 
nites interstratifiés dans les phyllades précambriens de Saint-Lô, à Lam- 
balle (Côtes-du-Nord). 


» Les coquilles précambriennes que je rapporte aux Foraminifères sont sémples ou 
composées. 

» Les formes simples ou monoloculaires sont susceptibles d’être confondues avec 
certains Radiolaires à pores oblitérés et ne peuvent fournir aucun argument décisif en 
faveur de l'existence de Foraminifères. Je les laisse de côté. 


» Les formes composées ou pluriloculaires comportent de deux à sept loges de di- 
ménsions généralement différentes. 


(1) Compte rendu des séances de la Société géologique de France, p. 79. 
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» Les individus biloculaires sont formés de deux cellules sphériques ou légèrement 
ovoïdes, largement soudées et munies de prolongements courts et rares (fig. 1). 

» Les coquilles triloculaires comprennent trois loges sphériques ou oviformes, 
garnies ou non de rudiments d’épines en très petit nombre. Ces loges ne sont pas 
disposées en une seule série, mais groupées de façon que chacune d’elles soit tangente 
aux deux autres ( /ig. 2 et.3). . 

» Les Foraminifères à quatre loges sont de deux sortes : 4. Un premier type est 
réalisé par des cellules pseudo-sphériques d’inégales dimensions, groupées en une seule 
série en ligne brisée (fig. 4); b, d’autres formes se décomposent en loges globuleuses 
agglomérées en spire assez obscure (/g. 5). Toute trace d’épine fait défaut dans les 
deux groupes. 

» Je n’ai rencontré qu’une seule coquille ayant plus de quatre loges. Les sept cellules 
qui la forment ont des dimensions très différentes, elles sont pseudo-sphériques ou 
ovoïdes et placées dans des plans différents. Il est impossible de s'assurer si leur distri- 
bution obéit à une règle déterminée (fig. 6). . 

» J'ai remarqué que quelques individus ont leur test percé de pores extrêmement 
fins; ce caractère fait rentrer les Foraminifères qui en sont pourvus dans les Per'fo- 
rata de Carpenter. 

» De même que les Radiolaires précambriens, ces Foraminifères ont des dimensions 
qui s’écartent beaucoup de celles des Foraminifères paléozoïques connus. Les loges 
les plus volumineuses atteignent à peine 10 de diamètre. 

» Que l’on soit en présence de loges isolées ou agglomérées, il est toujours possible 
de distinguer les débris de Foraminifères des Radiolaires qui les accompagnent. 

» a. Même chez les Radiolaires les plus atteints par les métamorphoses de la silice 
ambiante, on réussit à mettre en évidence quelques vestiges de pores de grande taille ; 
ils manquent toujours dans les coquilles que je rapporte aux Foraminifères. 

» b. Les nombreuses taches charbonneuses accumulées dans les coquilles de Radio- 
laires n'existent pas, ou peu s’en faut, dans les loges de Foraminifères. : 

» Quant aux formes multiloeulaires, à trois loges et plus, le mode d’agencement 
des différentes parties de la coquille exclut les Radiolaires et permet de les rattacher 
aux Foraminifères sans la moindre incertitude. 


» On conçoit que le petit nombre de matériaux dont je dispose à cette 
heure m’oblige à beaucoup de réserve en ce qui touche les conclusions à 
tirer de cette découverte. Il en est une à laquelle de nouvelles investiga- 
tions donneront sans doute plus de relief, et que je désire formuler dès 
maintenant : c’est qu’il y a dans le Précambrien de Bretagne des Foramini- 
fères de forme relativement complexe comme il y existe des Radiolaires 
très différenciés. 

» Certains genres se sont-ils perpétués jusqu’à nos jours, comme c’est 
le cas pour les Radiolaires du même terrain? La rareté de ces restes orga- 
niques, leur exiguité et leur conservation défectueuse ne laissent rien 
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entrevoir dans cette direction. De nouveaux documents sont indispen- 
sables pour hasarder une comparaison avec les formes connues. » 


PHYSIOLOGIE. — /mperméabilié de l'épithélium vesical sain à l'égard des 
medicamenis et des poisons. Note de MM. Boyer et L. Guivar», présentée 
par M. A. Chauveau. 


« Nous nous proposons de démontrer que l'opinion des physiologistes 
au sujet de l’imperméabilité vésicale est absolument justifiée et qu’on ne 
saurait accorder un pouvoir absorbant quelconque à l’épithélium de la 
vessie, en admettant, bien entendu, qu'il soit parfaitement intact, et qu’il 
s’agisse d’une substance incapable de le désorganiser rapidement. 

» En dehors même de toute expérience, il suffit de rappeler, d’une 
part, que la structure histologique de cet épithélium, ne se prête guère à 
la pénétration; d’autre part, on n’a qu’à songer un seul instant au rôle 
physiologique dévolu à la vessie pour être convaincu de l’erreur que com- 
mettent ceux qui croient à son pouvoir absorbant, et la transforment ainsi 
en un réservoir taillé sur le modèle du tonneau des Danaïdes. 

» Malgré les dires de Kaupp, Treskin, Demarquay, Maas et Pinner, 
Fleischer et Brinckmann, Ashdown, Tricomi, etc., on admet classiquement 
l’imperméabilité vésicale et nous n’aurions pas songé à revenir sur une 
question que les travaux de Küss, Susini, Ségalas, Alling, P. Bert, Jolyet, 
Lépine, Cazeneuve et Livon semblaient avoir définitivement tranchée, si 
un chirurgien aussi autorisé que l’est M. Bazy n’était revenu soutenir devant 
l’Académie des Sciences, le 27 novembre 1803, une opinion diamétralement 
opposée. 

» Or nous avons la certitude que la vessie n’absorbe pas les médica- 
ments introduits dans son intérieur, et voici sur quoi nous nous appuyons. 

» Employant d’abord le procédé de Cazeneuve et Lépine, nous avons 
ligaturé uretères et urèthre, chez plusieurs chiens, etinjecté dans la vessie, 
avec une fine canule, du chlorhydrate de strychnine. Dans ces conditions, 
nos animaux ont toléré, pendant sept et neuf heures, sans présenter le 
moindre signe d'intoxication, 0ë',02, 0%',03 et o%',04 de poison. 

» Désirant opérer dans des conditions plus physiologiques encore, nous 
nous sommes procuré des chiens de forte taille, qu’on laissait uriner natu- 
rellement avant l'expérience, pour leur introduire ensuite, avec précau- 
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tion, jusque dans la vessie, une sonde uréthrale souple, bien graissée, 
excessivement fine, n’ayant pas plus de 1,2 de diamètre. Par la sonde 
ainsi introduite, nous instillions lentement o%,05 d’une solution active, 
portée à la température de 30° à 35° et, dans l'intention de laver l’instru- 
ment avant de le retirer, nous terminions l'opération par une injection de 
o%,02 à 0%,03 d’eau distillée tiède. La plupart des animaux conservent 
très bien les liquides instillés, pourvu qu’on les laisse bien tranquilles soit 
au laboratoire, soit dans une loge étroite. 

» Plusieurs ont ainsi gardé dans la vessie, pendant 8, 10, 15, 17 etmême 
21 heures, des solutions toxiques qui, de cette façon, avaient tout le temps 
de passer à l'absorption. 

» Nous avons évité les poisons métalliques ainsi que les substances bien 
connues pour leur pouvoir irritant ou la propriété qu’elles ‘ont de dégager 
des vapeurs et nous nous en sommes tenus à la série des alcaloïdes, esti- 
mant qu'il y a, parmi ces agents, des éléments assez toxiques et assez dif- 
fusibles pour que, introduits dans la vessie à doses fortes, ils déterminent 
rapidement la mort, si vraiment cet organe se laisse pénétrer. 

» Dans les conditions précédentes, nous avons vu, dans vingt-trois expé- 
riences, la vessie tolérer et conserver, sans qu'aucun trouble physiologique 
général ou particulier ne fournisse le moindre indice d’une absorption 
quelconque, les doses et les alcaloïdes suivants : pilocarpine, of", 10 et 
08",20; atropine et ésérine, of", 10; cocaïne, 0f,20 et of",5o; morphine, 
of, ro etof", 15; vératrine, of", 05 ; arséniate et chlorhydrate de strychnine, 
o8",03, 08",05 et of", 10. 

» Toutes les fois que nous avons pu le faire, nous nous sommes assurés 
de la présence du poison dans les urines émises par les animaux, après 
nos injections. De plus, nous avons réalisé une expérience de contrôle 
dont la valeur probante est incontestable. 

» Nous avons recueilli les urines de trois chiens, qui avaient gardé dans 
leur vessie, sans accidents, of',10 d’arséniate de strychnine; après con- 
centration au bain-marie, ces urines ont été injectées hypodermiquement, 
dans deux cas, aux chiens mêmes qui les avaient fournies, dans le troisième 
cas à plusieurs grenouilles, à deux cobayes et à un lapin, qui tous ont été 
tués avec les symptômes classiques du strychnisme. 

» Une condition de réussite est de s'adresser à des sujets adultes bien 
portants, calmes et peu irritables; les tout jeunes chiens, de même que les 
lapins, conviennent peu à des recherches comme les nôtres. Enfin, il ne 
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faut pas, avant plusieurs jours d'intervalle, se servir d’un même sujet pour 
répéter une expérience, car, presque toujours, la première instillation de 
quelque alcaloïde que ce soit impressionne l’épithélium vésical, provoque 
une inflammation, plus ou moins vive et plus ou moins persistante, qui 
permet l'absorption. Nous avons vu plusieurs des chiens, chez lesquels 
des doses fortes de morphine, de cocaïne et de strychnine n’avaient pas 
été absorbées par la vessie, montrer des signes d'intoxication et mourir 
après une seconde instillation, faite trois ou sept jours après, dans des 
conditions identiques, avec les mêmes poisons où des poisons différents. 

» Il n’y a donc pas lieu de revenir, pour le combattre, sur le principe 
bien acquis et d’ailleurs classique de l’imperméabilité vésicale; nos expé- 
riences viennent de le confirmer une fois de plus. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Régulation de la thermogenèese par l’action 
cutanée de certains alcaloides. Notes de MM. L. Guinanp et GELEY, pré- 
‘sentée par M. A. Chauveau. 

« On sait combien est considérable le rôle physiologique attribué à la 
peau dans le réglage de la chaleur animale. Les excitations de natures très 
diverses qui agissent sur les terminaisons sensitives cutanées retentissent 
par réflexe sur les échanges chimiques intracellulaires, source importante 
de calorique et, par le même mécanisme, influencent aussi des régulateurs 
non moins importants des réactions thermiques, en modifiant les fonctions 
vaso-motrices, sécrétoires et respiratoires. 

» C’est en se basant sur ces considérations physiologiques que l’un de 
nous a vu et recherché la cause de l’action antipyrétique produite par les 
badigeonnages épidermiques de gaïacol, la trouvant non seulement dans 
le résultat d’un phénomène d'absorption par la peau, mais surtout dans 
l’action du médicament sur les terminaisons sensitives cutanées. Cette in- 
terprétation nouyelle d’une action antipyrétique d’origine périphérique a 
trouvé une première confirmation dans la baisse de température que Geley 
et Pardon d’abord, et Védrine ensuite, ont obtenue par des badigeonnages 
à la cocaïne chez des fébricitants. 

» Dans le même ordre d'idées, nous avons recherché si, parmi les alca- 
loïides auxquels on attribue des actions nerveuses locales, il ÿ en a qui 
produisent sur les terminaisons cutanées une action telle que des modifi- 
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cations générales sur la courbe de température puissent être constatées. 

» Sur dix-huit alcaloïdes essayés par nous, en solutions ou en pommades, 
que l’on appliquait en badigeonnages à la face interne des cuisses, il s’en 
est trouvé quatre qui, d’une façon régulière et constante, ont déterminé 
la régulation des réactions thermiques. 

» Ces alcaloïdes sont la cocaïne, la solanine, la spartéine et l’ellébo- 
réine. Par leur emploi nous avons pu, dans les affections franchement 
hyperpyrétiques, obtenir un abaissement de o°,5 à 3°, la moyenne étant 
habituellement de 1° à 1°,5 et Les effets étant aussi susceptibles de varier 
suivant le malade, mais surtout suivant la maladie. Ils sont plus marqués 
au début et à la fin des affections aiguës qu’à la période d'état; plus mar- 
qués dans les formes bénignes que dans les formes graves, quelle que soit 
d’ailleurs l’affection en cause. 

» L'action hypothermisante commence ordinairement une heure après 
le badigeonnage; elle acquiert son maximum vers la troisième ou la qua- 
trième heure, puis cesse assez brusquement, après quoi la température 
tend à revenir à son point de départ. Avec la spartéine seule, nous avons 
noté une action beaucoup plus lente à se montrer, n’atteignant son maxi- 
mum qu'au bout de cinq, six ou sept heures, imais se prolongeant, en 
revanche, quatre ou cinq heures après, parfois davantage. 

» Quand, dans un état pathologique, la réaction thermique manque ou 
est insuffisante, les badigeonnages faits avec les solutions d’alcaloïdes la 
provoquent d’une façon manifeste. Ainsi chez les brigthiques, chez les 
artério-scléreux, où une pyréxie intercurrente peut évoluer avec très peu 
de fièvre ou pas du tout, le badigeonnage est suivi d’une ascension ther- 
mique constante; de même chez les goutteux, les rhumatisants chroniques 
et dans tous les cas où il y a ralentissement de la nutrition avec tempéra- 
ture basse, le badigeonnage ramène celle-ci à la normale. 

» Par contre, chez les sujets sains, les effets sont peu apparents. Cepen- 
dant, chez les animaux, ayant normalement une température élevée, voi- 
sine de 4o°, on peut, par une application sur la peau du dos, produire une 
baisse thermique un peu plus accusée que chez l’homme. 

» D’après les faits précédents, on doit conclure que nos badigeonnages 
n’agissent pas simplement comme antipyrétiques, mais que, d’une façon 
générale, ce sont des régulateurs de la thermogenèse. 

» Cette régulation est entièrement d’origine nerveuse périphérique et 
ne saurait être attribuée à une absorption cutanée, car aucun de nos alca- 
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loïdes, nous nous en sommes assurés chez l’homme et chez les animaux, 
n’est capable de produire un tel effet après introduction dans l'organisme. 

» De plus, non seulement par principe nous ne croyons pas à une ab- 
sorption, qui dans le cas présent serait très insuffisante, mais, à l’analyse 
des urines, nous n’avons pas trouvé trace d’alcaloide. 

» Enfin, les médicaments habituellement administrés comme antipyré- 
tiques, la quinine, l’antipyrine, la phénacétine, le salicylate de soude, l’a- 
conitine, etc., n’ont aucune action sur la température quand on les ap- 
plique en badigeonnage. 

» On peut donc désormais espérer agir sur la température d’un malade 
suivant un mécanisme physiologique très naturel et sans passer par l’ad- 
ministration interne et l'absorption d’un médicament, ce qui souvent 
pourra être d’une grande utilité. » “ 


M. V. Ducza adresse un Mémoire intitulé « Classification générale des 
corps simples basée sur le nombre de groupes moléculaires équivalents 
contenus dans l’unité de volume ». 


M. E. Mauueré adresse une Note sur un « Nouveau procédé pour ob- 
tenir l’acide dicarbocique (mellique) ». 


M. Deraurier adresse une Note relative à un procédé de destruction du 
grisou, à mesure de sa production, à l’aide d’une série d’étincelles élec- 
triques. 


M. L. Huco adresse une Note ayant pour titre « Sur les schémas chi- 
miques ». 


À 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures. M. B. 
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ERRATA. 


(Séance du 28 mai 1894.) 


Note de M. E. Maullet : Sur les propriétés des groupes de substitu- 
tions, etc. : 


Page 1188, ligne 2, au lieu de p?1, p%, ..., px, lises p%, p#, ..., pa. 


